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ABSTRAK 
Gedung Pl.~ Jawa Bali ll Tahap II Surabaya adalah mcrupakan sebuah gedung 
perkantoran yang terlcrak di jalan Ketinrang Baru No. 14 A Surabaya. Gedung ini terdiri 
dari 6 lanrai dan Janrai atap. 
Di dalam rugns aiJlir ini akan direncanakan ulang dan dirnodifika.si struktur dari 
gedung tersebut dengan judul "Modiftkasi Perencanaan Struktur Beton Gedung Kantor 
PT. PL:-.' Jawa Bali II Tahap ll Surabaya Dengan l'vietode Desain Kapasitas'·. 
Tugas akhir ini dibatasi pada perencanaan strukrumya saja. Perencanaan 
meliputi perencanaan struktur utama yang terdi.ri dari perencanaan balok indul., 
p.:rencanaan kolom, JXrencanaan shear wall dan perencanaan struk1ur bawah. Selain itu 
juga direncanakan unsur·unsur sekunder yaitu perencanaan pelat, pcn:ncanaan t.mgga 
d.m balok listplank Scdangkan untuk pcrencanaan tcrhadap gcmpa, struktur ini 
menggunakan daktilitas tingkat tiga ( daktilitas penuh ). Untuk memperoleh gaya-gaya 
dalam pada struk1Ur ini, digunakan program bantu SAP 90 untuk analisa struktur 
utamanya. Sedangkan analisa gaya dJlam pelat dipakai nilia koefisien-koefisien momen 
pada PBI '71 pasa113.3 dan tabell3.3.2. 
Sebagai okhir dari p~nulisan ini, semua hasil perhitungan dan perencanaan 
kcmudian diruangkan dalam benruk gambar. 
Kata P¢ngantar. 
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PENDAHULUAN 
Pendal?uluan 
Semakin tinggi suatu gedung maka semakin banyak ruangan yang diperlukan 
untuk struk1Ur, sistem mekanis dan transportasi vertika~ sehingga luas lanui akan 
menjadi berkurang. Dalam perencanaan gedung tinggi maka perlu ditentukan unsur-
unsur struktur dasar bangunan sebagai pendukung beban yang sesuai dengan fungsi <1.1ri 
bangunan tersebut. 
Gedung PLN Jawa Dali II Tahap II Surabaya adalah suatu gedung yang 
berfungsi sebagai kantor yang tcrletak dijalan !,;.etintang Baru no. l4A Surabaya. Desain 
gedung milik PT. PL!' Persero ini menggunakan sistem beton bertulang pada seluruh 
struktur utamanya. 
Pada tugas akhir in.i. gedung tersebut direncanakan ulang dengan menggunakan 
struktur bt:ton bertubng dengan Metode Desain Kapasit.ls. Penempatan sistem 
transportasi dan distribusi energi (misalnya lift) sekaligus dirnanfaatkan sebagai inti 
bangunan yang tergantung pad.1 ukuran dan fungsinya. Inti-inti ini untuk selaqjutnya 
digunakan sebagai sistem dinding geser untuk memenuhi kekal.:ua.n lateral yang 
diperlukan bangunan. 
Sesuai dengan fungsinya maka sistem struktur yang dipilih disini adalah dinding 
geser rangka (Framed Core) yaitu dengan penempatan shear wall terletak ditengah dari 
gedung utama dan kolom-kolom yang direncanakan terletak di tepi, dan tcngah 
bangunan 
Kriteria perencanaan struk1Ur gedung tahan gempa yang dak-tail faktor jenis 
struktur K yang minimum merupakan suatu perencanaan yang cukup realistis dan 
ekonomis. 
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1.2 PE&\<1ASALAHAi'i 
Didal:un perencanaan gedung in~ ada beb.:rapa permasalahan yang perlu 
diperhatikan adal:ili sebagai bmkut : 
Perencanaan strukrur dengan tingN!t daktilitas penuh ( tiga ) akan membawa 
konsekuensi pendetailan yang khusus dan perencanaan gaya-gaya dengan 
konsep desain k:~pasitas yang lebih teliti dari pada dengm konsep kekllatan 
batas. Dengan kons<!p desain kapasitas ini, suukrur diharapkan dapat 
memberikan respon inelastis terhadap beban siklis yang bekerja dan mampu 
m.:njam.in pengembangan mekanisme sendi plastis pada elemen-elemen 
yang ditenrukan dengan kapasitas disipasi energi yang rnerata tanpa 
kerusakan struk1ur. Dengan dem.ikian terjadinya mckanismc sendi plastis 
harus dikendalikan, dimana sendi plastis tersebut diharapkan terjadi di 
tempet-tempat yang telah ditcnrukan, dengan cara meningkatkan kekuat:lll 
unsur yang berbatasan. Dalam hal ini sendi-sendi plastis harus te~jadi pada 
balok, sehingga struktur direncanakan dengan prinsip Strong Column Weak 
Beam ( kolorn kuat balok lemah ). 
Pada analisa penampang, bagaimana menghirung jum.lah tulang:m penguat 
pada beton non pratekan agar dapat memenuhi syarat-syarat serviceabiury 
dan nilai K yang te\ah ditcnrukan bedasarkan SKSNI T-15-1991-03. 
Permasalahan lainnya adalah dalam hal pcndetailan khusus unruk 
komponen-kompon~n dan join-joinnya menjamin agar perilal;u struktur 
memuaskan pad:t S:1.1tteijadi kasus gempa yang l'U:It sekalipun. 
1.3 .r-'L£\KSUD DA.l"i TUJUAN 
Tuju.m percncanaan secara garis besar adalah unruk merancang strul1ur yang 
rasional dengan memenuhi syarat-syarat keamanan alas strul1ur, berdasarkan kek1Jatan 
dan deformasi yang timbul didalam strukrur akibat pembeban:111 khusus yang 
direncanakan balok bckerja pada strukrur. 
Pada perencanaan struktur dcngan daktilitas penuh atau daktilitas tingkat 3 (!-L 
= 4 ) harus direncanakan terhadap beban sildis gempa kuat sed.:mikian rupa dengan 
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p.:nd.:uilan khusus sehingga mampu menjamin terbenruknya sendi-sendi plastis dengan 
kapasitas pemencaran energi yang diperlukan. Hal ini beban g.:mpa rencana dapat 
diperhirungkan dengan menggunakan faktor jenis strukrur K minimum sebesar 1,0. 
Dengan kata lain perencanaan ini berrujuan unruk menganalisa strukrur d~-ngan 
gnya·gaya dalarn yang terjadi, sebagai batas keamanan struktur yang ada dapat 
dikontrol dan dapat dirancang struktur yang anum dan kuat serta untuk menerapkan 
ilmu pada perencanaan strukrur yang sebenarnya. 
1.4 Ll:'\GKUP PE.\ffiAli.AS . ..\i'\" 
Ruang lingJ,:up Tugas Akhir ini terbatas pada modifikasi perencanaan struktur 
beton pada Gedung Kantor PT. PLN Jawa Bali II Tahap ll Surabaya yang memiliki 6 
lantai, dengan rincian perencanaan sebagai berik'Ut : 
1. Perencanaan struktur sek11nder yang meliputi pendimensian dan penulangan 
pelat, balok anak dan tangga. 
2. Perencanaan struktur utarna meliputi pendimensian dan penulangan kolom, 
balok induk dan dinding geser. 
3. Perencanaan struktur bawah yang meliputi perencanaan ponda3i dalam, 
sloof dan poor ( pile cap ). 
Hasil perhirungan dituangkan dal.1m bentuk garnbar-gambar struk-rur berupa 
penulangan pela~ baalok, kolom shear waU dan pondasi yang dibuat dengan 
memperhatikan pendetailan yang disyaratkan dalam peraturan. 
1.5 KONSEP DESAfj'; 
Ada dua aspek yang sangat penting yang menjadi landasan desain, yaitu aspek 
tel-nis dan aspek ekonomis. 
1.5.1 Aspek Teknis. 
Fa!safah dasar dalam merencanakan bangunan dengan struktur tahan 
gempa adalah : 
Bangunan tidak boleh rusak oleh gempa kecil 
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Akibat gempa sedang, bangunan boleh mengalami l:erusakan hanya pada 
~lcm~n-elemen sekunder 
Akibat gempa besa.r. bangunan boleh rusak asal tidak mengalami keruntuhan 
mendadak ( britle ), untuk dapat memenuhi falsafah tersebut maka suatu 
struktur harus direncanakan dengan dllsain tertentu. 
Jenis struk1Ur suatu bangunan biasanya sclalu dihubungkan dengan 
tingkat daktilitas strukrur. Semakin tinggi tingkat dak1ilitas, maka akan sema!Jn 
rendah jenis struktur. 
Faktor jenis struktur ini seperti halnya faktor-fak1or daktilitas akan 
mempengaruhi respon struk1Ur tahan gempa. F aktor jenis struktur gedung yang 
direncanakan dengan tingkat dal..1ilitas tiga mempunyai nilai faktor K = l. 
1.5.2 Aspek Ekonomls. 
PacL1 tugas akhir ini, karni selaku penulis tidak membahas mengenai hal-
hal yang berkaitan dengan masalah biaya. 
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BABII 
DASAR -DASAR PERENCANAAN 
Dal:un merencan.akan struktur gedung ini ada beberapa hal yang perlu 
diperhatikan sebagaimana yang diuraikan di bawah ini : 
2.1. DATA • DATA BA. 'IGUNA. 'I 
Gedung yang akan dihitung adalah Oedung Kantor PT. PLl\ Jawa Bali II Tahap 
II Surabaya. dengan data-data sebagai berikur : 
2.1.1 Data Umum Bangunan. 
Gedung Kantor PT. PLl\ Jawa Bali II Tahap II merupakan gedung perkantoran 
dengan 6l.antai dan lantai atap. Gedung ini didirikan di Surabaya, dan ber:fungsi sebagai 
kantor pusat Jawa dan Bali. Gambar denah dan tampak dari gedung kantor ini terlampir 
dibagian belakang tugas akhir ini. Sedangkan data lainnya akan diuraikan sebagai 
berikut: 
Namagedung 
Lokasi 
Fungsi gedung 
:Kantor PT. PLN Jawa Bali II Surabaya. 
: Jln. Ketintang Barn No. 14A Surabaya. 
: Perkantoran. 
2.1.2 Data Teknis Bangunan. 
Adapun data teknis bangunan sebelum dilakukan modifikasi adalah : 
Struk1ur : Beton bertulang. 
Luas lantai : 5385.6 m2. 
Beda Lantai : 5,50 m untuk l:lntai 1, dan 4,00 m untuk lantai 2 s!d 6. 
Jumlah lantai : 6 lanrai. 
Struk1Ur atap : Atap Baja. 
Pondasi : Tiang pancang. 
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2. 1.3 Data Tanah. 
Data tanah diperoleh dari penyelidikan tanah yang dilakukan okh Laboratorium 
.\lek:lnika Tanah lnstitut Teknologi Sepuluh ~opember Program DID Teknik Sipil 
yang diseles:1ikan pada tanggal 30 Agustus 1996. 
Pengambilan SPT dilakukan sampai dengan kedalaman 35 m sebanyak 2 titik. 
sedangkan data sondir dilak-ukan scbanyak 3 titik. Data selcngkapnya dapat dilihat pada 
lampiran Data Tanah. Dari hasil penyelidikan tanah didapat bahwa gedung Kantor PT. 
PL>' jawa 8:1li II T ahap n Surabaya ini terletak pada lokasi tanah lunak. Hal ini 
mcnyebabkan diburuhkan pondasi dalam ( Tiang Pancang ) dengan kedalaman yang 
memadai untuk memikul strukrur gedung tersebut. 
2.2. MODIFIKASl STRUKTIJR 
Adapun modifikasi yang penulis ambil di dalam perencanaan ulang dari struktur 
Gedw1g Kantor PT. PLN Jawa Bali II Tahap ll Surabaya ini adalah berupa: 
Sistem 5trukrur yang dipakai adalah sistem Framed Core 
Perencanaan di sini hanya ditinjau dari segi teknisnya saja, tanpa menirUau 
segi estetis maupun ekonomis. 
1\lclak-ukan modifikasi pada lantai typikal sehingga secara kescluruhan 
menjadi 6 lantai dan lantai atap. 
Pelat dianggap sebagai diafragma yang kaku untuk mcndistribusikan beban 
lateral kepada kolom portal d:~n shear wall. 
Unruk perencanaan pondasi tiang pancang, pcnulis menggunakan tiang 
pancang yang sudah ada di pasaran. 
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2.3 PER.Ul:RA.l\ PERE;'\ICA.'iAA,\1 
Didalam penyusunan Tugas Akhi.r ini, penulis memakai pedom3l\ dari beberapa 
Peratur3l\ yang ada antara lain : 
Peraturan Beton Indonesia 1971 ( PBI' 71) 
Stan dar Perhirungan Strukrur Beton unruk bangunan gedung ( SKS>ll T -15-
1991-03 ) 
- Peraruran Pembebanan Indonesia unruk gedung 1983 ( PPI' 83) 
- P.:raruran Perencanaan Tahan G¢mpa Indonesia Untuk (]¢dung 1983 
(PPTGIUG'83) 
Peraturan - peraturan penunjang lainnya. 
2.4. MUTlJ BAHAN YAl\G DIPAKAI 
Untuk penulangan lentur struktur kolom, balok dan tangga rulangan yang 
dipakai di.rencanakan menggunakan rulangan deform yaitu tulangan yang memiliki 
bentuk permukaan khusus ( bergerigi, berulir ) yang diharapkan mampu memiliki daya 
lekat yang baik terhadap beton. Sedangkan penulangan pelat 1amai dan atap digunakan 
tulangan polos dengan muru yang berbeda dengan mutu yang digunakan pada struktur 
kolom, balok dan tangga. 
Adapun mutu bahan yang dipakai adalah sebagai beriJ..:ut : 
1. :VIuru be10n ( fc' ) 30 :VIPa ( SKSNI 3.14.2.4) 
2. Mutu baja ( fy ) : ( SKS~ 3.14.2.5) 
Untuk kolom, balok dan tangga ( fy) = 400 Mpa 
Untuk pelat ( fy ) = 240 Mpa. 
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2.5. PE~ffiEB.<L~A!.'\ STRUKTUR 
Struktur dan komponennya dirancang sedemikian rupa sehingga semua 
penampang mempunyai kuat rancang minimum sama dengan kuat pcrlu. Kuat perlu 
dihitung berdasarkan kombinasi beban dan gaya berfaktor yang sesuai dengan ketentuan 
yang ada dalam SKSNI T-15-1993-03. 
Jenis-jenis pembebanan yang harus diperhitungkan dalam perencanaan ulang 
struk1ur Gcdung PT. PL};' Jawa Bali U Tahap D Surabaya ini adalah : 
2.5.1. Beban \'ertikal 
I. Beban ?vfati 
Mencakup beban-beben yang disebabkan oleh berat sendiri struJ:..:tur yang 
bersifat tetap dan bagian lain yang tak terpisahkan dari gedung. Beban mati 
akan didapatkan setelah perhitung;m struk'tur sekunder didapatkan, yaitu 
perhitungan pelat, tangga dan balok anak. 
2. Bcban Hidup 
Mencakup semua beban yang terjadi akibat penghunian atau penggunaan dari 
gedung. Dimana pedoman tentang beban hidup ini diatur dalam PPl '83, yang 
tennasuk dalam jenis beban hidup ini adalah barang-banrang yang bersifat 
tidak pennanetl. Beban hidup boleh direduksi dengan koefisien reduksi sebesar 
1,0 unruk beban pelat, 0,6 untuk beban portal dan 0,3 untuk peninjauan bcban 
gempa. 
2.5.2. Behan Horisontal 
I. Behan Angin 
Beban angin akan turut diperhitungkan bila tinggi dari bangunan lebih dari 16 
m. Beban angin ditenrukan dengan menganggap adanya tekanan positif dan 
negatif ( isapan ) yang bekerja tegak lurus pada bidang-bidang yang ditinjau, 
dintana pedoman tentang be ban angin ini diatur dalam PPI '83. 
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2. I3eban Gempa 
M¢rtcakup semua beban statu ekival¢rt yang beketja pada gedung auu b3gian 
gedung yang menurunkan pengaruh dari gerakan tanah akibat gcmpa tcrscbut. 
Dalam hal ini pengaruh gempa pada struktw- ditentukan berdasarkan suatu 
analisa sutis. maka yang diartikan gempa disini adalah gaya - gaya eli dalam 
struk-rur tersebut. Beban gempa yang dikenakan pada struk-rur gedung mr 
didasarkan pada PPTGIUG '83 dengan zone 4 (untuk kola Surabaya). 
2.6. METODE Al~ALISA DAN PERHITUNGA.N 
Metode-metode yang dipakai dalam analisa struktur gedung Kantor PT. PLN 
Jawa Bali U Tahap U Surabaya i.nj adalah sebagai berikut : 
I. Pada perhitungan gaya-gaya dalam pelat lantai digunakan kocfisien-koefisien 
momen dari PBI '71 pasal 13.3 dan tabel 13.3.2. Untuk perencanaan 
struktumya menggunakan metode Kekuatan Balas. 
2. Untuk perhitungan struktur utama ( balok dan kolom ) menggunakan metode 
Desain Kapasitas sesuai yang Ielah diuraikan sebelumnya. 
3. Untuk analisa statis struktur utama digunakan analisa tiga dimensi paket 
program SAP 90. Struktur utama akan dimodelkan sebagai Srrukrur Open 
Frame (Space Frame). 
2. 7. PERENCA.NAAN STRUKTUR TAHAN GEMPA 
Menurut PPTGIUG '83 pasal 3.5 menyebutkan bahwa gedung yang tingginya 
lebih dari 40 meter harus dilaJ..:ukan analisa dinamik. Yang didasarkan alas perilaku 
struktur yang bersifat elastis penuh terhadap beban gempa. Sedangkan untuk ketinggian 
kurang dari 40 meter boleh dianalisa dcngan statis ekivalen. Untuk perencanaan struktur 
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gedung ini dengan ketinggian k'Urang dari 40 meter. maka struktur dianalisa dengan 
metode statis equivalen. 
2.7.1. Pengertian Daktilitas 
Sesuai dengan ftlosofi perencanaan bangunan tahan gempa di Indonesia menurut 
PPTGIUG ' 83 bahwa perencanaan bangunan dari suatu struktur gedung pada daerah 
gempa haruslah menjamin strui..1Ur bangunan tersebut agar tidak rusak atau runtuh oleh 
gempa kecil atau sedang, tetapi terhadap gempa besar stroktur utama boleh rusak tetapi 
tidak boleh sampai tetjadi keruntuhan gedung sehingga masih ada usaha penyelamatan 
diri oleh para pemakaianya. 
Hal ini akan dapat tercapai jika struktur gedung tersebut mampu melakukan 
perubahan bentuk secara daktail dengan cara memancarkan energi gempa serta 
mcmbatasi gaya gcmpa yang bckerja padanya. 
Melelehnya elemen-elemen struk1Ur akibat gempa kuat ditandai dengan 
terbentu.knya sejumlah sendi plastis. Jadi sesun&oauhnya pada fase ini perilaku strulctur 
tidak lagi tinier. 
Suatu ui..'Ul'llll bagi kemampuan struktur unruk menyimpan dan memancarkan 
energi adalah perbandingan antara simpangan maksimum ( Au ) dan simpangan awal 
pada sa.1t leleh pertama ( Ay ) yang disebut faktor daktilitas ( ~t ). Untuk menjamin 
terjadinya daktilitas yal\g cuk-up pada suatu struk'tur tersebut, maka harus dipenuhi 
syarat-syarat pcndetailan yang diatur dalam PPTGIUG ' 83. 
2. 7.2. Perencanaan Dengan Tingkat DaJ,.'tilitas Penuh 
Didalarn buk-u Pedoman Perencanaan untuk Struktur Beton Bertulang Biasa dan 
Strulctur Tembok Bcrtulang untuk Gcdung 1983, mene(W~uatu taraf beban gempa 
rencana yang menjamin suatu struktur agar tidak rusak ~na gempa-g~;tec il atau 
sedang, tetapi saat dilanda gempa kuat yang jarang teljad~ struktur tersebut marnpu 
berpcrilaku daktail dengan memencarkan energi gempa dan sekaligus membatasi beban 
gempa yang masuk kedalam struktur. Untuk menghadapi gempa kuat yang mungkin 
teljadi dalam periode waktu tertentu, misalnya 200 tahun, maka mekanisme keruntuhan 
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suaru ponal rangka terbuka beton berrulang dipilih sedemikian rupa, sehingga 
pemen~aran cncrgi gc:mpa te!jadi sccara memuaskan dan kerunruhan yang bersifat 
katas1ropik dapat dihind.11'i. 
Pada prinsipnya percneanaan dengan tingkat daktilitas tiga strukrur beton 
diproporsikan sedemikian rupa sehingga penyelesaian detail khusus akan 
memungkinl<an suaru struk1Ur memberikan respon inelastis terhadap beban siklis yang 
bekerja dan mampu menjamin pc:ngembangan mekanisme sendi plastis dengan 
kapasitas disipasi energi yang diperlukan tanpa meng.alami keruntuhan. Be ban rancang 
lateral dasar yang ditetapkan dalam PPTIUG '83 harus diperhirungkan dengan faktor K 
seb<:sar 1,0. Metode perencanaan disebut Perencanaan Kapasitas ( Capacrty Design ) 
dengan prinsip kolom k'Uat balok lemah ( Strong Column Weak Beam ). Keruntuhan 
geser pada balok yang bersifat getas juga diusahakan agar tidak terjadi terlebih dahulu 
dari kegagalan akibat beban Jentur pada sendi-sendi plastis balok setelah mengalami 
rotasi-rotasi yang cui..'Up besar. 
Dengan kon.sep desain kapasitas elemen-elemen utama penahan beban gempa 
dapat dipilih, direncanakan dan didetail sedemik.ian rupa, sehingga mampu 
memencarkan energi gempa dengan deformasi inelastis yang cuk'Up besar tanpa runtuh, 
sedangkan elemen-elemen lainnya diberi kekuatan yang cukup, sehingga mekanisme 
yang Ielah dipilih dapat dipe11.:1hankan pada saat terjadi gempa I.."Uat. 
Sedangkan langkah-langkah perencanaan struk1Ur utama dengan daktilitas pcnuh adalah 
sebag:ti berikut : 
.-1. Perencanaan Balok Portal Tuhadap Beban Lent11r. 
Kuat lentur perlu balok portal dinya1akan dengan ?vl,; harus ditenrukan 
berdasarknn kombinasi pembebanan tanpa atau dengan beban gempa, sebagai berii..'Ut : 
Mu.b = J.2>~~)v!o.b + 1.6*Mt,b : ( SK.Sl\'13.2.1) 
• 1.05*( Mo.b + MLR.b + M£,b) : ( SKSNI 3.2.4a) 
= 0.9"( Mo.b + Mu) : ( SK.Sl\13.2.4b) 
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Dimana: 
Mo.b = Momen lentur balok portal akibat be ban mati tak berfaktor. 
MLb = Momen lenrur balok portal akibat beban hidup tak berfal-:tor. 
Muu = Momen lentur balok portal akibat beban hidup tak berfaktor yang telah 
direduksi menurut S'l-<1 '83 yaitu sebesar 0.60 ( untuk perkantoran ). 
ME.b = :Yiomen akibat beban gempa tlk berfaktor. 
Dalam metode desain kapasitas ini perlu dih.itung kapasitas lentur sendi plastis 
balok setelah dilakukan penulangan leotumya. Guna memperhitungkan adanya 
kcmungkinan pcningkatan J...-uat lcnrur pcnampang balok di dacrah scndi plastis, SKSNI 
T-1S-1991-03 pasal3.14.4.2 menetapkan: 
Nfkap,b = ~ o*llvfnak,b 
dcngan : 
~0 = 1.25 unruk fy s 400 MPa 
~0 = 1.40 untuk fy :!: 400 MPa. 
:Vlnak,b = Kuat momen lenrur nominal aJ...'tllal balok yang dihjrung dari rulangan 
yang sebenamya ada pada penampang balok yang ditinjau. 
M:kop,b = Kapasitas lentur aktual balok pada pusat pertemu.m balok kolom 
dengan memperhitung.kao luas tulangan yang seberulnya terpasang. 
B. Puencan(lll11 Bolok Portal Terltadap Bt.ban Gt.su. 
Sesuai dengan konsep desain kapasitas, J...-uat geser balok portal yang dibebani 
oleh beban grafitasi sepanjang bentangnya harus dwtung dalam kondisi terjadi sendi-
sendi plastis pada keduaa ujung balok portal tersebut, dengan tanda yang bcrlawanan 
(posit if dan negarii). 
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Gaya geser rencana : 
\ 'u,b = 0.7 Mkap -r 1-!kap' + 1.05'"Vg 
Ln 
Tetapi tidak perlu lebih besar dari : 
Vu,b = 1.05 [ VD, l:: - Vl, b + 
Dengan: 
4,0 VF., bJ-
K 
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Mkap = Mornen kapasitas balok berdasarkan tulangan yang sebenarnya terpasang pada 
sa1ah satu ujung ba1ok a tau bidang muka ko1om. 
1vlkap' "' Momen kapasitas ba1ok berdasarkan tulangan yang sebenarnya terpasang pada 
ujung atau bidang muka ko1om di sebe1ahnya. 
Ln = Bentang bersih balok. 
VD,b "' Gaya geser balok akibat be ban mali tak berfaktor. 
VL,b • Gaya geser ba1ok akibat beban hidup tak berfaktor. 
VE,b = Gaya geser akibat beban gempa tak berfaktor. 
Vg = Gaya geser akbit beban grafirasi. 
C. Perencanaan Kolom Portal 
Akibat pengaruh beban statis ini banyak kemungkinan terjadinya sendi plastis 
pada ujung-ujung kolom di alas lantai dasar. Untuk mencegah tetjadinya sendi plastis 
in.i, SKSN1 T-15-1991-03 menentukan penggunaan koefisien pembesar dinamis ( rod), 
sehingga momen rencana kolom menjadi : 
:L;Mu, k = 0,70(rod):L; Mkap,b 
a tau 
}vl< = 0,70 (rod) a., ( M<ap,b,ll .._ M..,p,o.<u) 
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Tetapi dalam segala haltidak boleh lebih besar dari : 
Di.mana: 
L;Mu.k 
c.>d 
c.tk 
~lkap, b,ki 
1\-!kap, bka 
ML,k 
tvfE,k 
K 
= Jumlah momen rene ana kolom pusat join. Kuat kolom harus dihirung 
unruk g;~ya aksial belfaktor yang konsisten dengan arm gaya lateral 
yang ditinjau. 
= Faktor pembesar dinamis, diambil 1,3 kecuali unruk kolom lantai !dan 
lantai 6 yang memungkinkan terjadi sendi plastis pada kolom, = 1,0. 
= Faktor distribusi momen kolom portal yang dirinjau sesuai dengan 
kekakuan relatif kolom atas dan kolom bawah. 
= Momen kapasitas lentur balok disebelah kiri kolom 
= Momen kapasitas lentur balok disebelah kanan kolom. 
= ).{omen pada kolom aktbat beban mati 
= :vfomen pada kolom akibat beban hidup 
= Momen pada kolom akibat beban gempa. 
= Faktor jenisstruktur ( • 1,0) 
Sedangkan beban aksial rencana, 1-'u,k yang beketja pada kolom dengan 
dakt ilita:~ penuh dihitung dari : 
0.7 * Rn"" Mkap. b • ~u,k= ,t_, + l05*Ng,k 
Lb 
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Tetapi dalam segala hal tidak p.:rlu lebih bc:sar dari : 
Nu. k - 105(:\g. k - ~:\E. k) 
D<:ngan: 
Rn = FaJ..1or reduksi yang ditentukan sebc:sar : 
= 1.0 untuk I < n < 4 
= 1,1- 0,025 n unruk: 4 < n < 20 
= 0,6 untuk n > 20 
n = Jumlah lantai di atas kolom yang ditinjau 
Lb = Bentang balok dari pusat ke pusat kolom 
Ng.k = Gaya aksial kolom akibat beban grafitasi 
~t:,k = Gaya aksial kolom akibat beban gempa. 
Dalam segala hal, l.:uat lentur rencana kolom berdasarkan tulangan longitudinal 
yang terpasang harus dapat menampung kombinasi beban betfaktor oleh beban grafitasi 
dan beban gempa dalam 2 arab yang sating tegak lurus ( I 00 ~o dalam satu arah, 30 C)o 
dalam arah tegak lurus pada arah terscbut ), sesuai dengan ··Pedoman Perencanaan 
J(.:tahanan Gc:mpa untuk Rumah dan Gedung 1983". 
D. Perencanaan Kolom Portal Terhadap Behan Geser 
Kuat geser pcrlu kolom portal berdasarkan terjadinya momen kapasitas di sendi 
plastis pada ujung-ujung balok yang bertemu pada kolom itu harus dihitung sebagai 
berikut: 
V k Mu. k.,a - 11u, k.b u · -
. - h'k 
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t.:tapi tidak perlu lebih besar dari : 
dimana: 
:\!u,k.• = Momen rencana kolom pada ujung atas kolom pada bidang muka kolom 
Mu,J<.b = :\!omen rencana kolom pada ujung bawah kolorn pada bidang muka kolorn 
h'k = Tinggi bersih kolom yang ditinjau. 
E. Perencanaan Panel Pertemuan Balok Kolom 
Panel perternuan balok kolorn portal harus diproporsikan sedemikian rupa, 
sehingga memenuhi persyaratan ku.11 geser horisontal perlu ( Vjh ) dan kual geser 
vertikal perlu ( Vuh ) yang berkaitan dengan teJjadinya rnomen kapasitas pada sendi 
plastis kedua ujung balok yang berternu pada kolorn itu. Gaya-gaya yang membentuk 
kesc:imbangan pada join rangka adalah seperti yang rn.:rnbenruk kes.:imbangan pada 
join rangka seperti yang terlihat pada gam bar 2.1, dimana gaya geser horisontal : 
Vjh = Cki + Tka - Vko 
dimana: 
Cki = Tki = 0 7 ~ap. ki 
' Zki 
Tka = C!-:a '' '·ao '·a ;: 0,7 ,•,11, • I 1\. 
Zl:a 
0,7( Lki Mkap, ki + Lka t•!kao, ka) 
Lki 1 Lka 1 ' Vkol ::: 
O,S(Hk, a + Hk, b) 
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T .:gangan g.:~~r horisontal nominal dalam join adalah : 
h<.' - ringgi pcnampang kolom gcser yang ditinjau 
1..jh :. 1,5*, fc' ( ~.!Pa) 
S~d.1ng gay a geser horisonral \ }II ditahan okh 2 ( dua ) mc!..anisme !..11at g~cr 
inti join : 
a) Strat bdon diagonal yang melewati daerah-dacrah t.:bn ujung join yang memikul 
glya ges~r \'ch. 
I>) 2\k!..ani,mc pJn.:l rangka yang l<!rdiri dari sengkang horisontal dan strar beton 
diagonal daerah tarik join yang memiJ..11! gaya geser \"sh. 
Besar Vch harus diambil sam a dengan not, kecuali : 
a) Tcgangan tel..an rata-rata minimal pada penampang bruw kolom beton di aras join 
tenmsuk tegangan prategang, apabila ada melebihi nilai 0.1 fc' maka: 
·:::-. = 
b) Seluruh balok join dirancang sehingga p.:na.mp:lng kriris dari scndi plasris terletak 
pada jarak yang lebih kecil dan tinggi penampang balok diu!..11r dari muka kolom. 
maJ..a: 
.:..!! / ·r '· 
' -·-
-• •• .J -
l• ... , 1'. 
' 
= 
" ' J 
-
, 
.. . -
. -
. 
' ' ' ' . ::..g .. c _ , ' .-. .;. 
·, ' I" 
··-
/ 
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dimana: 
As 
sedangkan : 
Vsh 
Ajh 
< 1 
~ Vjh - Vch, dan luas tulangan geser horisontal efektie ( 1\Jh ) 
\ ... 
= 'J 11 , yang harus didistribusikan secara merata dianura tulangan balok 
fy 
longitudinal alas dan bawah. 
- -.--
Gam bar 2.1 Panel pertcmuan balok kolom portal dalam kondisi tetjadinya sendi-sendi 
plastis pada kedua ujung balok. 
Geser j oin vertikal V .!" <Ia pat dihitung dari : 
·v~" ~ . = Vih he 
- bj 
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Sedangkan tulangan join g~s~r vertii.JI didapat dari : 
deng~n: 
dimana: 
-\s . ' . ~ 
- ..... , ..' ;: .-~::J ·- . ·~ 1-- ".~ + 
.:. ; : .. '.. ·. --,c 
.-:..; ... 
- - ,. 
= L~ tulangan longirudul31tekan 
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As; = Luas rul.lngan longitudinal tarik. dan luas rul.lng.:m join vertikal 
s~hingga tulangan geser join : 
Tulang:m geser join venikal ini harus terdiri dari rulangan kolom antara yang 
rerletak pada bidang lenrur amara ujung tulangan sisi luar. atau terdiri dari sengkang 
p.:ngi.l,.at wrtil..al a tau rulangan khusus yang diletakk:ln dalam kolom dan dijangbrkan 
secukupnya untuk menerusbn gaya urik dispratkan ked.1lamjoin. 
2. 7.3. Pcrsyararan P erencanaan Selsmlk Untuk Komponen struktur Dengan 
Dak'tilitas Penuh . 
. I. K ompon en struktur rangka yang m uzultan be ban lentur ( blllok) 
1) Gaya tekan aksial tcrfaktor yang bekelja pada komponen struktur terse but tidak 
melebihi ( Ag*fc': JO ). 
2) Bentang bersih komponen strul..rur tidak boleh kurang dari empat kali tingg.i 
efektifnya kecuali unruk balok p<lrangkai dinding geser. 
3) R~sio Iebar terhl (l:lp tinggi ticlak bokh kurang da1i 0.3. 
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-l l L~bar tidak bokh : (a) i..Ur3ng uari 250 mm. dan (b) kbih dJri h.:bar komponcn 
p~numpu 1 diui-.ur o.m b1d.in¥ t~gak iuM t.:rhadap sumbu lonl!itudmal 
1\omponen lentur ) ditambah J:l!ak yang udak mel<lbihi 11£:1 perempat ungg.i 
1-.omponen lentur pada tiap sisi kompon..:n penumpu. 
S) Hs~ntrisitas an tara titil\ be rat balok dan titi.k bem 1\olom tidak melampaui 
seperempat ringgi komponen lenrur pada tbp sisi 1\omponcn p~numpu. 
6) Pad.1 sebarang p.:nampang suaru kompon~n strukrur l<!nrur. jum!.th tulangan atJs 
maupun bawahnya tidak bolch k-urang dari ( l,-l*b'"$d ('- ) dan rasio rulangan 
tidak bokh mel:unpaui ( 7•bw*d f:. ). Paling tiriak h:~rus disc:diakan dua batang 
rulangan menerus pada kedua rul:mgan atas dan ba,vah. 
7) Ku:~t momen posirif pada sisi muka join tidak boleh kurang dari ! , ku:~t momen 
ncgatif yang disediabn pada sisi muka join tersebut. Pad.1 sebarang penampang 
komponen st:ruktuJ· t~r.ebut, kuat mom~n positif tru~upun kunL momen 
negatifnya tidak boleh kurang dati seperempar kuat momen maksin1um yang 
terdapal pada kedua ujungjoin. 
8) Sambungan lewatan rulangan lentur lunya diperbokhkan bib s~panjang dacrah 
SJmbungan lewatJn tadi dipasang tulangan sengkang yang memakai tulangan 
spiral. Jarak maksin1um tulangnn tranversal yang melilit barang tulangan yang 
disambung lew at tidak boleh mdebihi d -1 at au 100 mm. Sambungan lcwaran 
tidak boleh digunakan : 
(a) dJbm dJerahjoin. 
(b) dalam jarak dua kali linggi komponen srruktur muka join clan 
(c) pad.1 lokasi dimana analisis menunjukkan rerjadinya leleh lenrur a~ibat 
perpindahan l:ueral ind:ll.lis rangl..a. 
9) Sambungan las dan sambungan mekanikal yang mcm~nuhi kerentuan Sl\.S~l T· 
15· 1991·03 (8) boleh digunakan unruk penyambungan natangan as:1l 
p~laksana:m penpmb1mgan pada suatu penampang pacl:l riap lapis rulangan 
lid.tk kbih dari pelaks;1naan berse!Jng, dan jarak sumbu cbri sambungan batang 
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yang berdel\atan tidak 1\urang dari 600 mm. diu!..ur sepanjang sumbu 
longirudin~l dan kompon~n struktur rangJ..a. 
I 0) S~ngkang l~riU!Up harus dipas~ng dalarn d.ierah buil;ut dMi komponen strurur 
rangk~: 
(a) Sepanjang dlUI bli tinggi komponen s1rukrur diuJ.:ur dari muka komponen 
struktur p~ndukung kearah tengah ben!:mg. pJtb keduaJ ujw1g komponen 
(b) Scpanjang dua kali tinggi komponcn strukrur pada kedua sisi suaru 
penampang yang mungkin tcrjadi ldeh lenrur sehubungan dengan 
)Xrpindahan lateral indastis rangka. 
11) Sengk:mg terrurup yang pertama harus dipasang ridak l~bih <bri 50 nun diuk-ur 
dari sisi muk.t suatu kompon~n struktur pendukung. Spasi maksimum dari 
scngkang tersebut tidak bolch mclcbihi (a) d·-l. (b) dclapan kali diameter 
rulangan longirudinal terkecil. (c) 2~ kali diamet~r barang sengkang. (d) 200 
rom. dan (e) 1600 fy"'As.l [(As. a - As. b)] dengan: 
As. I Lu.1S s:~ru bki d~ri rulang:m tranversal, mm! 
As, a = Luas rulangan longimdinal atas, mm~ 
:\s,b = Luas tulangan longitudinal bawah. mm: 
F~ ; ~uat kkh rulangan longitudina~ :l.lpJ. 
12) Di daerah yang memerlukan sengkang terrurup, batang tulangan longimdinal 
pada p~rimett>r harus mempunyai penahan lateral yang memenuhi ke.tenman 
yang berbl..u. 
13) Di dacrah yang tidak memerlukan sengkang terrurup, sengkang harus dipasang 
Jengan ~paoi tidak J.:bih dari d 2 pada selw-uh pan_iang komponen struktur 
terscbut. Sengkang terrurup pada komponen strui..1Ur lenrur boleh dibemuJ.. dari 
dua potong tubngan yairu sebuah sengkang terbuka ( U ) yang mempunyai kait 
135° deng.1n perpanjangan sebesar 6 kali diameter ( terapi tidak kurang dari 75 
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111111 l y.mg dijangl.:ar di da!.1m inri ~·ang terkel.:ang dan saru kait silang p.:nurup 
hingga k~dunnya 111embenruk ~aru gabungan sengbng ynng rcrn1rup. l\.an 
saling m,·nulup yJng berw-utl!l yang mengait pad:t saru rulang:ut longirudiml 
\·,mg s.ur..J harus dipas:mg s:dcmil..ian hingga kait 90° t.::rpas:mg bcrs~lang pada 
si,i }Jng lxrla•~an:m d.Jri 1-.ompon~n siruktur l~ntur. Bil.t batang rulangan 
longirudmal yang tcrkait olch scngl-.ang kait penutup hanya dibausi olch pelat 
pJda saru sisi 1-.omponen srruktur rangk:l Jenrur. maka J..ait 90° !.:air sil:mg 
pcnurup tcrsc:but harus dipasang eli sisi iru. 
B. K ompon.m srruktur yang men a han 1-tnfltr dan aksia/ ( K olom) 
l) Dimensi pen am pang tcrpcndck. diul-.'\lr pada saru garis lurus yang melalui titik 
berat pcnampang. tidal.; boleh 1-.urang dari 300 nun. 
2) Rasio dimcnsi penampang tcrpendek terhadap di.mensi yang tegak lurus 
padanya tid:1k bok·h kurang dari 0,4. 
3) Rasio tinggi anrar l.:olom rerhadap dimensi penampang kolom yang rcrpendel-. 
udak boleh kbih besar dari 25. tinruk kolom yang mengalami momen yang 
dapat berbalil-. tand:t rasionya tidJk bokh lcbih bcsJr dJri 16. L'nrul.. kolom 
kanril.:v~r rasionya tidal.. boleh J~b il1 dari 10. 
~) R<tsio tulangan p. tidak boleh J...'\Jrang dari O.o! dan tidal.; boleh Iebih dari 0,06. 
d~n pJdJ dJerall s:~mbungan tidJk boleh l~bih dari 0.08. 
5) Sambungan kll':ttan hanya digunal..an di luar da~mh scndi plastis potcnsial dan 
harus diproporsikan s;bagai SJmbungan tarik. Sambungan I:Js dan sambungan 
mekanil\al yang memenuhi SKSJ\1 T-15-1991-03 [8) boleh digunakan unruk 
menyambung mlangan pada sebarang tempat, asJI pengaturan peny3mbungan 
bJtang rulangan longitudinJI path satu pen:tmp:ltlg tid:tk lebih dari pengatur;~n 
lxrselang dan jarak r.niara s;~mhungan a(L1lah 600 mm. 
6) Pada sdumh ringgi 1-.olom harus dipJSJng rulangJn tranversal untuk memikul 
b~ban g-:ser. 
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i) Tulangan tranversal bolch tcrdiri dari sengakang rerrurup runggal a tau maj;.>muk 
atau meng.,aunabn bit sil.lng penurup d~ngan diameter <lln sp.tst yang sama 
diameter dan spJsi ~ang dit~tapbn unruk sengkang tt1rrurup. Sctiap ujw1g I..Jit 
sil:mg p<lnurup yang beturutan harus diarur schingga kait ujungnya t:r-.,asang 
b~r~.:lang sepanjang tulangan longitudinal y:mg ada. Tulangmt tranwr~al haru~ 
dipasang dengan spasi ridak melebihi : 
(a) Seperempat dunenst J..omponen struk1Ur terkccii, 
(b) Lcbih ked! atau sama d.:ngan d.:lapan kali diameter tulangan mcmanjang 
(c) Lebih kecil a tau sama dengan 100 mm. 
8) Kair silang atau kaki sengkang terrutup majemuk tidak boleh dipasang dengan 
spasi l.:bih dari 350 mm dari pusat kc pusat dalam arah tegnk lurus rerhadap 
sumbu longitudinal dari komponcn strukrur. 
9) Pada setiap muka join pada kedua sisi dari setiap penampang yang mungkin 
mengal:uni leleh lentur akibat tetjadinya perpindahan lateral inel3stis dari 
rangka harus dipasang tulangan tranversal dengan ju:nlah seperri yang 
dit<!nTUkan pada burir 6. 7 dan 8 sepanjang lo dari muka yang ditinjau. Paf\iJng 
lo tadi tidak boleh kurang dari : 
(a) Tinggi komponen dtmensi struktur untuk Nu,k < 0.30"Ag*fc' 
(b) Saru s<!tengnh !..ali tinggi komponen dimensi strukrur unruk ~u,k > 
0,30'" Ag~fc · 
(c) Seperenam bentang bersih komponen sll'Uktur 
(d) 450 mm. 
10) Bila gaya tekan aksial rerfaktor yang berhubungan dengan pengaruh gempa 
yang bekerja pada komponcn struJ..rur lainnya melampaui ( 0, 10"' Ag•r-:· ), maJ..a 
pada seluruh tinggi kolom yang berada di bawah ketinggian dimana te~iadi 
pengakhiran komponen struktur kaku dan yang memikul r.::tksi dari kompon~n 
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srrukrur kal..u yang t¢rpurus radi. misalnya dinding haarus diberi rulangan 
rran\'ersal scperri yang di renmkan dal:lm butir 6, i dan 8. Tulangan tranw rsal 
terscbut harus menerusl..an k~ dalam komponen struktur yang terpullli paling 
tidak s~jauh panjang penyaluran bat:mg rulangan longirudinal ya.-:g teri:>esar di 
d.tl.un 1-.olom. Bila kolornn~a b.:rakh.ir pada ;tUru ponda3i tt!Jpak atau pondasi 
rJkit. maka rulangan tranversal yang memenuhi butir 6, 7 dan 8 h= mcncrus 
paling 1-.urang 300 mm ke <L1lam pondasi terse but. 
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Perencanaan Slruklur Sekunder 
BAB III 
PERENCANAANSTRUKTURSEKUNDER 
3.1. PER.Ei'ICA. 'lA..\:'\ PELA T 
Pelat dibe<bkan menjadi 2 ( dua ) maclm yaitu plat sltu lrlh d3n pllt dua arah. 
Pc:lat satu arah adalah pelat yang penulangannya hanya kesatu arah saja yaitu arah 
bentang terpendek. Hal ini disebabkan bcban mati dan b<:ban hidup yang b<:kcrja pada 
pellt lantai dianggap dipik11l sepenuhnya oleh balok diarah pendek. Lazimnya ini terjadi 
pada penulangan pelat yang mempunyai panjang yang besamya dua kali lebamya atau 
lebih. 
Sedangkan pelat dua arah adalah pclat dengan penulangan pada kedua sumbu 
bentangnya dan ini biasanya terjadi pada pelat yang besamya kurang dari dua kali 
lebamya. Adapun ketentuan tentang penetapan jenis pelat tersebut adalah pelat 
dircncanakan sebagai salah saru arah apabila rasio ben tang panjang dan bentang pcndek 
lebih dari dua. Serta pelat direncanakan sebagai pelat dua arab apabila rasio bentang 
panjang dan lxntang pendek lebih kecil atau sama dengan dua. 
Pelat direncanakan mencrima beban mali ( DL ) yang merupakan berat scndiri 
pelat dan beban hidup ( LL ) seperti yang diarur dalam Peraturan Pembebanan Indonesia 
Gcdung 1983 ( PPI' 83 ) berdasarkan fungsi tiap Janta i pada gedung. 
Adapun pembebanan yang dipakai sesuai dengan SKSNI ' 91 adalah scbagai 
berikut : 
l> 1,2DL-1,6LL ( SKS>-'1'91 pasal3.2.2.1 ) 
3.1.1. Data Perencanaan 
~[utu beton ( fc') • 30 Mpa 
::Vluru baja ( fy" ) = 2~0 Mpa 
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3.1.2. Peraturan yang digunakan 
Peraturan - peraturan yang digunakan dalam perencanaan pelat adalah 
a. Pedoman SKSNI' 91 
1. Pasal 3.2.5. Mengenai lendutan dan tcbal minimum 
2. Pasal 3.3.5.3 Mengenaijarak tulangan susut 
3. Pasal3.16.6.5 
4. Pasal3.6.4.3 
5. Pasal 3.16. 7 
6. Pasal 13.4. 2 
Mengenai jarak tulangan lentur maksimum 
Mengenai kebutuhan minimum tulangan susut 
Metu!enai tebal selimut dan diameter tulangan 
Mengenai tebal pelat kritis 
b. Peraruran Pembebanan Indonesia ( PPI ) untuk gedung ' 83 Bah I sarnpai 
Bah II 
3.1.3 Preliminary Design 
A. Premilinary design dimensi balok pengapit pelat . 
Dimensi balok rencana dapat diambil sekitar ; 
1. Tinggi balok ( h ) 
2. Lebar balok ( b ) 
= ( 1/10-1/14) Lu 
- ( 0.40 - 0.67 ) h 
Perencaru~an dimensi balok pada pelat lantai 1 sfd 5 
l. Balok induk bentang 7 m dengan dimensi 
h = 1114 x 7.00 '" 50 em, dipakai 50 em 
b = 0.6 x 50 • 30 em, dipakai 30 em 
2 . Balok induk benlang 3,60 m dengan dimensi 
h = 1112 x 360 • 30 em dipakai 40 em 
b = 0.6 x 4U = 24 em dipakai 25 em 
Perenearu~an dimensi balok pada pelat lantai 6 ( atap ) : 
1. Balok induk bentang 7 m dengan dimensi 
h = 1114 x 7.00 = 50 em, dipakai 50 em 
b = 0.6 X 50 • 30 em, dipakai 30 em 
2. Balok induk ben tang 3,60 m dengan dimensi 
h = 1/ 12 x 360 • 30 em dipakai 40 em 
b= 0.6 x 40 = 24 em dipakai 25 em 
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B. Preliminary cksain tebal ptlai 
Tebal pelat dapat direncanakan sedemikian rupa sehingga tidak 
dipcrlukan kontrollendutan dengan mengikuti ketentuen SKSNl T -15-1991 : 
fy ) Ln 0,8 + 
1500 h 1 = 
36 + 5 a I. a m - 0 ,12 ( 1 + ~) ) 
Tetapi tidal.. boleh 1..-urang dari 
Ln ( 0 • 6 + .,..,15:-:'~'!--· -) 
h 2 = 
36 + 9 13 
Dan tidak lebih dari 
( 0 • 6 + fy ) '""'15,.,.:00~-Ln 
h J = 
36 
Dimana: 
a:m = Perbandingan rata - rata kekaJ..'Uan balok terhadap kekakuan pelat. 
~ = Perbandingan ben tang panjang terhadap bentang pendek pel at 
Ln 
= Sn 
Ecb = Ecs = 4 700 .J fc' 
a = 
Ecbx!b 
Ecsxls 
a:m = Rata-rata dari nilai <1 yang mengapit panel plat 
Is = 
b X b J 
12 
lb = K bw " h' 
12 
TUGAS AKHIR - FTSP/ITS IIAL.lll - 3 
Perencamtan Slruktur Sel<under 
1- ' ~- 1 )f ~)( 4 - 6 ( ~)' + !' ~ - I )( ~) ' I 
, b\, , h ~ h , b\v ,, h / 
be = Lebar efektifyang merupakan harga minimum dari: 
• Balok eksterior : 
be = bw + (h - t ) 
be = bw + 4•t 
• Balok interior : 
be = bw ... 2"( h - 1 ) 
be = bw + 2*4•t 
Diluar ketentuan diatas SKS'Nl ' 91 mensyaratkan bahwa dalam segala hal 
tebal minimum pelat tidak kurang dari harga sebagai beriJ.:ut : 
- am~ 2 
- am.;;2 
pelat tidak bolch kurang dari 90 mm ( > 90 mm ) 
pelat tidak boleh J.;urang dari 90 mm ( > 120 mm) 
Tebal pelat yang lebih keeil dari batasan minimum diatas boleh digwtakan 
asalkan bisa ditunjuk.kan dengan perhitungan semua lendutan yang terjadi 
tidak melebih.i dari Iendutan yang ditentukan pada SKSNI'9ltabel3.2.5 (b). 
C. Perhitllngon Pelot. 
Perh.itungan pada bagian ini bertujuan untuk mencari ketebalan pelat yang 
dibutuh.kan sesuai dengan kondisi fisik dari pelat tersebut. 
Dari data-data perencanaan serta perumusan seperti yang diaus maka 
prosedur perhitungan pada bagian ini adalah sebagai berik'Ut : 
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"J Desmn pendalm!uan tebal pelat 
be be 
Gaunbur 3.1 : Pcn,1mpung bnlol.. dnlam pcrencanaan pelal 
L:nrul-. lebih jelasnyJ. maka diambil contoh pada pelat type a pada potongan 
gambar dcnah pelal scbagai bcrikul : 
1.50 7.00 3.00 7.00 1.50 
30.'N 
~h~ [] .~ e i[ a [] a e 
30!03.60 U I 
~- ~====~ ~====~ [J~h 01 b [] 3.60 
JO 50 <4-; 
[]
. b Db D 3.60 
- ·-·---~·---·-·-·--- ·-·-·-~·-·-·-- - · -~- · ---·-·-·- · -·-·--~-·-·--~ 
25/40 
Gam bar 3.2. I~ pe Pclar Untuk Perencanaan Pelat 
Dari gamba.r lersebut dapal dikctahui : 
Ln :: Pat\jang benlang bcrsih arah memanjang 
= 700 - (25,2 J. 2512) 675 em 
2~40 W30 
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Sn = Panjang bentang bersih arah memendek 
= 360 - (35/2 ... 3512) = 325 em 
Dengan dircneanakan tebal pelat = 12 em, maka untuk masing-masing type 
pclat dipcroleh nilai-nilai scbagai bcrikut : 
1. Pelat Lantai Type a. 
Ln = 700- ( 25/2 + 25/2) .. 675 em 
Sn = 360- ( 35•2 + 3512) = 325 em 
~ = Ln/Sn = 680 I 325 = 2,07 > 2 pelat type A direncanakan pelat dua 
arah mengingat beban yang cui.."Up besar karena luasannya. 
Dengan balok - balok pcngapit scbagai bcri.kut : 
• Balok Eksterior (Melin tang) 35160 
bel = bw + 2*(h - t) "' 35 + 2*(60 - 12) = 131 em 
be2= bw + 2*(4*t) = 35 + 2*( 4"'12) = 131 em 
Diambil be = 131 em 
be/bw = 131/35 = 3. 74 dan tlh = 12160 = 0.20 
?< = 
: + (3, H - 1) x (0,2) x [4 - 6(o,2) + 4(o,i'f + (3,H - l)Jo,zf] 
1 + (3, 14 - 1Xo,2) 
= 1.614 
Ib = (1.614 * 35 "' 60~ ) /12 = 1016950,03 em4 
Is= ( 700" 12J) I 12 = 100800 em' 
Ct.= lb/Is = 1016950,03 / 100800 = 10,09 
• Balok Interior (l\ femanjang) 25/40 
be1=bw + 2*(h - t) = 25 - 2*(40 - 12) = 8lem 
be2= bw + 2*(4*1) = 25 ... 2*( 4*12) = 121cm 
Diambil be = 81 em 
Be/bw = 81/25 = 3,24 dan tlh = 12/40 = 0.30 
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K = 1 .,. (3,2 4 - 1 xo,3X4 - 6(0,3) + 4(0,3f + (3,2 4 - 1 )Jo,3)' 
1 ... (3,2<~ - 1X'),3) 
.. 1.651 
lb = K. bw.h ~ / 12 = 1.651•25•40l/12 = 220172.5 em' 
Is • ( 360 • 12~ ) / 12 = 51840 em~ 
Ct. • Jb,1S ,. 220172.5/51840 = 4. 24 7 
~ = Ln = 700-25 = 2077 
Sn 360 - 35 ' 
Rasio kekakuan lentur ( et.m ) 
et.m .. 1/4 ( 10.09 + 4.247 + 10.09 + 4.247 ) 
- 7.17 
Syarat ketebalan pelat minimum yang disyaratkan SKSNI ' 91 pasal3.2. 5.3 
• Tidak boleh kurang : 
67S ( 0 , 8 - 240 ) 
r. 1 lSOO = 
5(2.077\7, 17 36 .i. 0,12 ( 1 + 1 )) 2 . 077 
= 5.97 em 
• Tapi 1idak boleh kurang dari : 
675 ( 0 8 + 240 
• 1500 ) h 2 
.. 36 + 9 (2 . 077 ) 
m 11.85cm 
• Dan tidak boleh lebih dari 
675 ( 0 8 240 ) 
• + 1500 h 3 = _ ___:, __ ___..!:.::~_L 
36 
• 18.0cm 
TUGAS AKHIR - FTSP/ITS HAL.UI- 7 
Perencanaan SITvktur Selcunder 
Serta daJam s~gala hal tebal minimum pelat untuk run ~ 2 adalah leba! 
minimum pelat 90 nun. 
- Kar<:na leba! plat dircncanakan t = 12 em 
t =12 em> hmin = 8.59 em atau 9.0 em maka tebal plat rencana t = 12 em 
dapat dipakai dan untuk keseragaman setiap lanta~ maka pelat lantai ruang 
perkantoran ini mcnggunakan ketebalan pelat sebesar 12 ern. 
3.1.4 Pembebanan Pelat 
Pemb<:banan pelat dilakukan berdasarkan pada Peraruran Pemb<:banan Indonesia 
unruk Gedung 1983. Adapun beban-beban yang beketja sesuai dcngan fungsi gedung 
unruk setiap lantainya, adalah sebagai beriJ.:ut : 
1. Pemhebanan pdat atop 
Bc:ban mati 
- b<:ban sendiri pdat = 0.12 x 2400 
berat finishing ( t = 2 em ) 
berat penggantung plafon ( 11 + 7 ) 
berat ducting AC + pipa + kabel 
Beban hidup 
= 288 kg1mZ 
= 33 kg/mZ 
= 18 kg!m2 
= 30 kg!m2 
DL = 378 kgfm2 
- be ban hid up a tap = 100 kglm2 
- beban air hujan ( a = 0°) = 20 kg!m2 
Jadi Qu = 1 2 • DL + 1 6 • LL 
' ' 
= 1,2 + 378 + 1,6. 120 
= 645 kg!m2 
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1. Pembebanan peliJilantai 
Beban mali 
beban sendiri plat 
berat tegel dan spesi 
= 0.12 X 2-tOO = 
= ( 2 X 2-l + 3 X 21 ) = 
288 kglm 2 
111 kg!m2 
18 kglm2 
30kgim2 
berat penggantung + plafon = 11 + 7 
_berat ducting AC T pipa + kabel 
Beban hidup 
• beban hidup 
Jadi Qu = 1,2 DL+ 1,6 LL 
= 1,2 .. 447 + 1,6 .. 250 
= 936,4 kg!m2 
3.1.5. Pemodelan Dan Analisa Momen Pelat 
= 
DL = 4.t7 kg!mZ 
= 250 kg!m2 
Pada tugas akhlr ini pelat dianggap tetjepit elastis pada sisi-sisnya, hal ini 
dikarenakan pada tepi-tepi pelat akan terjadi perputaran sudut rotasi dan momen. 
AdapWl apabila pelaat tersebut kita rencanakan terjepit penuh pada sisi-sisinya, rnaka 
dianggap momen-momen yang terjadi sebagian besar akan diterima oleh tumpuannya 
sehingga momen lapangan akan menjadi lebih kecil. NamWl pada kcadaan 
sesWJgguhnya tepi pelat tersebut dapat berputar. 
Lain h3lnya apabila pelat terse but kita rencanakan terjepit elastis pad3 sisi-sisinya. 
Momen yang terjadi pada lapangan akan mendekati momen tumpuannya ( khusus pelat 
yang ditumpu pada keempat sisinya ). 
3.1.6. Perhitungan Penulangan Pelat 
1. PerhiJungan Gaya Dalam Pelot. 
Berdasarkan PBI ' 71 label 13.3.2, Wltuk pelat dengan perletakan jepit elastis 
gayn dalam pelat lantai dapat dihitung sebagai berikut : 
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A. Gaya Dalam Petal Lant01. 
1. Pelal lantai type A 
Ly =7.00 
Ly/Lx = 7.00 / 3.60 • 1.944 
l\1lx =- Mtx = 0,001 • Qu • Lx2 • Cx 
-. Cx = 83.8 
Cy = 50 
= 0,001 X 936,4 X 3,62 X 83,3 
= 1016,98 kg m 
lvlly = - ~ty = 0,001 Qu I.x2 Cx 
= 0,001 X 936,4 X 3,62 X 50 
= 606.79 kg m 
2. Pelat lantai type B 
Ly = 7.00 
Ly/Lx = 7.00 / 3.60 = 1.944 ~ Cx= 61,4 
Cy=35 
l'vflx = -MIX = 0,001 * Qu • Lx2 * Cx 
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= 0,001 X 936,4 X 3,62 X 61,4 
= 745,13 kg m 
~ I 
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~·fly = • ).l!y = 0,00 I Qu Lx2 ex 
= 0,001 X 936,4 X 3,6Z X 35 
= 42~, 75kgm 
3. Pelat Jantai type e 
Ly = 3.60 
Ly!Lx = 3.60 13.00 -= 1.2 ~ ex = 51 
Mlx = • Mrx = 0,001 • Qu • Lx2 • Cx 
= 0,00J X 936,4 X 3,02 X 51 
= 429,81 kgm 
Mly = • Mry = 0,001 Qu Lx2 ex 
= 0,001 X 936,4 X 3,02 X 38 
= 320,25 kg m 
4. Pelarlantai typeD 
Ly = 3,60 
Cy=38 
Ly!Lx = 3.60 I 3.00 • 1.2 ~ ex= 46 
Cy= 38 
TUG AS AKHIR- FTSP/ITS HAL.lll- 11 
1vfi.x =-Mtx = 0,001,. Qu • L.xZ • Cx 
= 0,001 X 936,4 X 3,02 X 46 
= 387,67 kgm 
t-.ny = -i\.fty = o,oo1 Qu LxZ ex 
= 0,001 X 936,4 X 3,02 X 38 
=320,25 kg m 
5. Pel at lantai type E 
Ly = 3.60 
Perencanaan Stroktur Sekunder 
Ly/Lx = 3.60 / 200 = 1,80 
-4 Cx = 62 
Mlx • - Mtx = 0,001 • Qu "Lx2 • Cx 
= 0,001 X 936,4 X 2,02 X 62 
= 232,23 kg m 
Mly =-Mty = 0,001 Qu Lx2 Cx 
= 0,001 X 936,4 X 2,02 X 35 
= 131,10kgm 
6. Pelat lantai type F 
Ly = 3.60 
TUG AS AKHIR- FTSP/ITS 
Cy=35 
HAL.Ul-12 
Perencanaan Struktur Se#cunder 
LytLx = 3.60 I 1.50 = 2.40 -+ Cx = 89 
Cy=48 
).Ox=- :Vltx = 0,001 * Qu • Lx2"' Cx 
= 0,001 X 936,4 X 1,52 X 89 
z 187, 51 kg m 
iVOy =- Mty = 0,001 Qu Lx2 Cx 
B. Gaya Dalam Pe!at Atap. 
= 0,001 X 936,4 X 1,52 X --18 
= 101,13 kg m 
L Pe1at lantai type A 
Ly = 7.00 
Ly/Lx = 7.00 I 3.60 = 1.944 -+ Cx = 83.8 
Cy = 50 
i\!Ox c - Mtx = 0,001 • Qu * Lx2 * Cx 
= 0,001 X 645,6 X 3,62 X 83,3 
=701,1Skgm 
i\lfly =- Mty = 0,001 Qu l.xZ Cx 
TUG AS AKHIR- FTSP/ITS 
= 0,001 X 645,6 X 3,62 X 50 
= 418.35 kgm 
HAL.lll- 13 
Perencanaan Sfruktur Sekunder 
2. Pelat lantai rype B 
Ly = 7.00 
Ly!Lx = 7.00 I 3.60 = 1.9~~ ... Cx = 61,4 
;\fl.'( • • Mtx = 0, 001 • Qu • I..'(2 • Cx 
= 0,001 X 645,6 X 3,62 X 61,4 
=513,731<gm 
rvny =-Mty = 0,001 Qu I..x2 Cx 
= 0,001 X 645,6 X 3,62 X 35 
= 292,8Hgm 
3. Pelat lantai type C 
Ly = 3.60 
Cy=3S 
Ly!Lx = 3.60 / 3.00 = 1.2 - > Cx =51 
Cy =38 
tvnx - . l\ltx = 0,001 • Qu . I..x2 • ex 
TUGAS AKHIR- FTSP/ITS 
= 0,001 X 645,6 X 3,02 X 51 
= 296,331<g m 
HAL. 111-14 
Perencanaan Struklur Sei<under 
~lly = • ~{ty = 0, 00 I Qu I..x2 Cx 
= 0,001 X 645,6 X 3,02 X 38 
" 220,80 kg m 
4. Pelat lantai type D 
Ly = 3,60 
Ly/Lx = 3.60 13.00 = 1.2 -t Cx = 46 
Cy = 38 
Mlx = ·MIX = 0,001 + Qu + LxZ • Cx 
= 0,001 X 645,6 X 3,02 X 46 
= 267,28 kg m 
1\-fiy = - Mty s 0,001 Qu i.JcZ Cx 
= 0,001 X 645,6 X 3,02 X 38 
= 220,80kgm 
5. Pelat lantai type E 
Ly = 3.60 
Ly/Lx = 3.60 / 1.50 • 2.40 ~ Cx = 89 
Cy=48 
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Perencanaan Slruktur Selcunder 
~Ox = · :Vftx = 0,001 • Qu • LxZ • Cx 
= 0,001 X 645,6 X 1,52 X 89 
= 129,28 kg m 
~fly = · Mty = 0,001 Qu LxZ Cx 
= 0,001 X 6-t5,6 X 1,52 X 48 
• 69,73 kg m 
1. Perhitungan Penulangan PelJII. 
Perh.itungan penulangan pclat dipakai Metode Kel-:uatan Batas dengan 
langk.1h-langkah sebagai berikut : 
Berdasarkan SKS!-.1' 91 pasa13.3.2.7.3 untuk fc' = 30 Mpa S 30 Mpa maka 
~ 1= 0.85 
Dengan mengambil contoh pada pelat lantai type A ( pelat dua arah) adalah : 
• Rasio penulangan berimbang ( pb ) 
b ~ 0 , 85 X fc 'x 13 1 ( 600 \ 
p fy 600 + fy ) 
pb • 0 ,85 X 25 X 0,85 ( 000 ~/ 
2~0 600 + 240 
= 0,0645 
• Rasio penulangan maximum ( p max ) 
p max • 0, 7 5 x pb 
= 0,75x0,0645 
= 0.0484 
pmin = 1,4 / fy 
= 1,4 I 2-10 
= 0,00533 
TUG AS AKHIR- FTSPIITS 
( SKSNI' 91 pasal 3.3.3.3) 
( SKSNT' 91 p3Sal 3.3.5.1 ) 
HAL.Ill-16 
Perencanaan Slrvktvr Sei<under 
Penulangan arah :c : 
Direncanakan : - tebal plat h 
-decking 8 
=12cm 
=20 mm 
-diameter tulangan = DlO 
• dx • h ·8 -1/2 <j>x 
= 120-40-11210 
= 75 mrn 
~fi.x = -:\ltx = 1016.98 kgrn 
Rn .Mu 1016 . 9$ X 10 
4 
= 1,409 MPa = 4>xbxd 1 = 0,8 X 1000 X 95 ~ 
fy 240 9 ,412 m = = = 0 ,85 .< fc • 0,85 30 X 
p perlu _1 ( 1 ~1 - 2 X m x Rn ) = m \ fy 
p perlu 1 (I -~1 - 2 X 9,412 X 1,409 = 9,412 
= 0,00604 
Karena p pcrlu = 0,00604 > p min = 0,00583 
maka dipakai p perlu = 0,00604 
Luas tu1angan yang di!,runakan ( As perlu ) 
240 
= pxbxd 
) 
= 0,00604 X 1000 X 95 
= 573,8 mrnZ 
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Perenc11n t1tm Slrul<tur Sei<.under 
syarat jarak tulangan maks ( S maks ) ~ 2t 
Smaks = 2 x 120 = 240 nun 
:. dipakai tulangan utama arah X ~ D10 - 130 (As = 604,15 mm2) 
Rasio tulangan susut = 0, 002 
Asusut =p x b x d 
( SKSNI' 91 psi. 3.16.12 ) 
= 0,002x 1000 x 95 
3 190 nun 
:. dipakai tulangan susut ~ D8- 200 (As = 251 mm2) 
Penulangan arah Y : 
Direncanakan : - tebal plat h = 12cm 
-decking & = 20 nun ( SK.SNI '91 psi. 3.16. 7) 
-diameter tulangan = DlO 
- ely = h -a -cf>x -112 cf>y 
= 120 - 20 -10 -112 10 
= 8S mm 
Nlly = -Mty = 606,79 kgm 
Mu Rn = - =-...,.,-~ x b x d ' 
p perlu 
p perlu = 
606 ,79 • 10. 
-:--,:-"=,...----:-,......- = 1 , 05 MPa 
0,8 X H:X:Xl X 85 ' 
2 x m )( Rc 
fy 
9,412 
2-10 
= O,OOH7 
Til~ A!': AKHIR- FTSPIITS 
) 
X 1,05 ) 
HAL.ll1 - 18 
Karena p peT!u = 0,00447 < p min = 0,00583 
Maka dipakai p min = 0,00583 
Luas tulangan yang digunakan ( As perlu ) 
syarat jarak tulangan maks ( Smaks ) :$; 2t 
Smaks = 2 x 120 = 240 mm 
Perencanaan Struktur Sekunder 
= pxbxd 
= 0,00583 X 1000 X 85 
= 495 ssmmz 
' 
:. Dipakai tulangan utama arah Y ~ 010- 1 SO (As= 523,6 mmZ) 
R.asio tulangan susut = 0,002 ( SKSNI' 91 psl.3.l6. l2 ) 
A SUSUI = p X b X d 
= 0,002 X 1000 X 85 
= l70mm 
:. Dipakai tulangan susut ~ 08-200 (As = 251 mm2) 
Untuk perhitungan pelat lantai type lainnya, perhitungannya sama dengan 
perhitungan pel at lantai type a diatas dan basil perhitungan ditabelkan pada tabel 
( terlarnpir ). 
3.1.7. Pemeriksaan Pelat Terhadap Lendutan 
Pemeri.ksaan untuk scmua type plat atap dan pelat lantai tidak perlu dikontrol 
jika tebal yang direncanakan \ebih besar atau sama dengan tebal minimum pelat yang 
ditentukan dalam SKSNI' 91. 
Untuk tebal pelat dua arah yang ditumpu balok pada keempat sisinya harus memenuhi 
syarat ketentuan dari ayat 3.2.5.3. 
h min 
Ln (o.s + fy ) 680 (o.s + 240 ) 
= _ _,_ _ ___:1:::5..:.:00::..........~ = 1500 _ 5 97 em 
36 + 9~1 36 + 9(2,092 ) • 
Tlln AC:. AIO·IIR - FTSPIITS HAL. Ill - 19 
Perencanaan Stroktur Sel<under 
b max Lo ( 0 '8 + 15! ) • 680 ( 0 '8 + l: ) 
_ _ ..__ - -:;;-----'=.;;---.... • 18 , 13 em 
36 36 
Jadi tebal pelat yang direneanakan ( h ) = 12 em memenuhi chri persamaan diatas 
sehingga pemeriksaan lendutan pada pelat konstruksi dua arah tidak perlu diperiksa. 
3. 1.8. Kontro l Terhndap Retak 
Sistem pelat dua arah yang menggunakan tulangan f): < 6000 psi ( 413,7 ~fPa ) 
tidak perlu dilak""Ukan peninjauan terhadap retak yang terjadi. Mutu tulangan yang 
dipakai di dalam pereneanaan pelat ini adalah tulangan dengan mutu fy = 2-lO MPa, 
sehingga retak tidak perlu diperiksa. (Rmforced Concrete Des1gn oltth Chu Kia Wang 
dan Charles G. Salmon). 
3.2. Al"'ALISA DAN PERENCANAA.N TANGGA 
3.2.1. Preliminary Desain. 
Perencanaan tangga yang dimaksud adalah tangga yang menghubungkan antara 
lantai satu dengan lantai lainn.ya. Ketentuan perencanaan injakan tangga adalah ; 
Menurut Imam Subarkah, perencanaan injakan tangga adalah sebagai berik""Ut : 
60 em S 2t + i s 62 em 
30 °S cxs 45° 
Dimana : 
= tinggi tanjakan 
a ~ sudut kemiringan tangga 
~ Iebar injakan 
Direncanakan : 
= 17em 
6h = 550 em ( untuk lantai dasar) 
~ 400 em ( untuk lantai 1 s/d lantai 5 ) 
2t "'" i = 62 ~ i = 62 - ( 2 x 17 ) = 28 em ( dipakai 30 em ) 
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Perencan1111n Strvl<tur Sel<under 
A. Tangga Lantai Dasar. 
- Bed3 tinggi l:mtai ke hordes 
- B:myaknya injak:m 
- J arak horison tal 
- Ukuran ruangan 
= 550/2 
= 275/ 17,5 
'* 16 X 30 
= ( 360 x 700 ) cm2 
= 275 em 
= 16 buah injakan 
- 480 em 
- l ik'Uran bordes • 700 - 480 = 220 em 
- Kemiring:m tangga ( a: ) : 
Arch Tg ex: =I II = 17,5130 
oc = 30.26 ° 
700 
480 220 
Gam bar 3.3. Rcncana tangga lantai dasar. 
Dengan mengambil 1 = 14 em, x dihirung dengan cara sebagai beriklll : 
• X hin sm a. = 
30 
, se gga x = sin a. • 30 = 14,9 em 
maka tebak pelat rata - rata= 14 + 0,5•14,9 = 20,46 em 
Tebal hordes dipakai 13 em. 
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B. T angga Lant01 1 sampai dengan Lantai 5. 
- Beda tinggi lantai ke bordes = 400/2 
- Banyaknya injakan 
- Jarak horisontal 
= 200/ 16,67 
- 12 X. 30 
Perencanaan Struktur Sekunder 
= 200 em 
"' 12 buah injakan 
= 360cm 
- Ukuran ruangan = ( 360 x 540 ) cm2 
- l i1mran bordes = 540 - 360 = 180 em 
- Kemiringan tangga ( «: ) : 
Arch Tg «= = t I I = 16,67130 
«: = 29.06 ° 
360 180 
Gam bar 3.4. Rencana tangga lantai 1 s/d lantai 5. 
Dengan mengambil t = 14 em, x dihitung dengan cara sebagai berikut : 
TUG AS AKHIR - FTSP/ITS HAL.III-22 
sin a • ~ sehin2aa 
30 ' = 
Perenc4n44n Struktur SeKunder 
x = sino. • 30 = 14,6 em 
maka tebak pelat rata - rata = 14 + o,s+ 14,6 = 21,3 em 
Tebal bordcs dipakai 13 em. 
3.2.2. Pembeban11n Tangga dan Bordes. 
A. Pembebanan Pelat Tangga 
Beban Mati : 
- Pelat tangga = ( 0,213/cos 30,26°) x 2400 x I = 571,28 kg/m' 
= 76 kg/m' 
• 66,5 kg/m' 
.. 10 kg/m' 
-Tegel = (2x24) x(30+17,5}'30 
- Spcci 2 em e (2 X 21) X (30+17,5)130 
- Pegangan tangga 
Beban hidup : 
- Beban hidup tangga 
qu • 1,2 • DL + 1,6 '"LL 
B. Bordes 
= 1,2 + 723,78 + 1,6 . 300 
= 1348,54 kgfm' 
Beban Mati 
DL = 723,78 kglm' 
LL = 300 kg!m' 
- Berat sendiri plat 
- Spesi dan tegel 
• 0,13x2400x1 m312kg/m' 
= (2x 21 )+(2x 24 )x 1 = 90 kg/m' 
DL = 402 kg/m' 
Beban hidup : 
• Beban hidup tangga LL • 300 kg/m' 
TUG AS AKHIR- FTSP/ITS HAL. HI-23 
qu = 1.2 • DL + 1,6 • LL 
= 1,2 .. 429 + 1,6 .. 300 
= 962,40 kglm' 
3.2.3. Perhitungan Gaya Dalam Tangga 
Perencanaan Struktur Sel<under 
Untuk mendapatkan gaya-gaya dari tangga disini dipakai cara perhitungan awal 
dengan anggapan bahwa titik A sendi, B rol dan C buhul. 
/ q1 
I I I I I 1 !+ + + rt2 
- Tangga bawah 
-Tangga atJti 
Analisa gaya dalam yang terjadi pada struktur tangga dila!-"Ukan dengan 
mcmakai Program SAP 90, dengan input data dan hasilnya dapat dilihat pada lampiran. 
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Perencanaan Slnlklur Sekunder 
Dari hasil input tersebut diperoleh output gaya dalam dengan harga-harga 
maksimum seb:tgai beri.J.:ut : 
T angga Lantai Dasar : 
Pelat tangga Muma:~ = 7033,33 kgm 
Vumax = 3779,12kgm 
P~lat bordes :..1u max = 5370,75 kgm 
Vumax = 3849,91 kgm 
Tangga Lantai 1 sampa1 dengan Lantai 5 : 
Pelat tangga Mumax = 4311,01 kgm 
Vu maJC = 2863,63 kgm 
Pel at bordes Mumax = 3727,84 kgm 
Vumax = 2937,18 kgm 
3.2.4. Penulangan Tangga Dan Bordes. 
Metode perhitungan pada elemen tangga adalah metode kel"Uatan batas. Adapun 
batasan-batasan yang ditetapkan adalah : 
P max = 0 ,75 x 0,85 x fc'xll l ( 600 ) 
fy 600 + fy 
p ma.~ : 0, 75 X 0,85 X 0,85 X 3Q ( 600 ) 
400 600 + 400 
= 0,02-t4 
pmin = 1,4 / fY 
= 1,4 f 400 
Direncanakan : 
( SKSNI ' 91 pasal3.3.5.1 ) 
= 0,0035 
tebal plat tangga ( h ) = 140 mm 
beton deking ( 8 ) = 20 mm 
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mutu baja ( fy) = 400 :\Cpa 
diamct~r rubngan ..: D16 
S~ :Jrlt : p min<- p perlu < p max 
A. Penulangon Lenrur Tonggo Lofl(oi Dosor : 
• Pomulungon Pdat Tonggu ( Tonjakan) 
Penul~mgan ar,7h x: 
Pere.1canaan Slruktur Sekunder 
).(u rn:t\ " 7033.36 kgm = 70333600 :-Jmm 
d = h • p • 12¢ ~ 140 • 20 • J ·2 16 = 112 mm 
d' 20+ 1'216 = 28rnm 
fv 400 
m = ~~-:-- = ----:- = 15 .68 
0.85 " fc' 0,85 , 30 
~1u 70333600 Rn = -..,..--....,.... = = 7 .01 MPa 
<j> X b X d: 0,80 X 1000 X 112 l 
ppcrlu ..!.. ' 1_ ,111-_-:2,--=m:--Rn::-n I = _ l _ r 1_ ,1_ :! ., 15.68 • 7.01 ·. 
m \ fy ) 15,6-S ._ \ -100 .: 
= 0.0201 
p mm 0.0035 < p perlu = 0.0201 ~ p m:t\ = 0.0244 Ok ~ 
As=pxbxd 
= 0,021 X 1000 X J 12 = 2352.00 mmZ 
Dipabi tul:lngan: Dl6 • 85 mm (As= 2365,4 mmZ ) 
.U' • 0.5 X p X b X d 
1120 rnm2 
Dipakai rubngan: Dl6 · 175 nun (As'= 1143,9 mm2 ) 
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PerenctJnalJn 5/ru~tur Sei<under 
Penulangan arah y : 
T angga direnc:mabn sebagai pelat satu arah maka penulangan arah y 
adalah sebagai tulangan pembagi yang dipasang sebagai tulangan 
melintang dengan jumlah tulangan : 
As= 0,002 X 1000 .X 140 
= 280 mrn2 
Dipakai tul3.ngan : 08 - 175 mm ( As = 287,23 mmZ ) 
• Penulangan Bo-nks 
Penulangan arah x : 
Mu max = 5370,75 kgm "' 53707500 Nmm 
d =h-p - 112$ = 130·20-1/216 = 102mm 
d' = 20 + 112 16 • 28 mm 
m = fy - 400 "' 15,68 
0.85 X fC' 0,85 X 30 
Rn = Mu 
$ x b x d' 
= 53707500 = 6 45 MPa 0,8{) X l()OQ X 102 l ' 
pperlu =- l - 1- = -- 1-l( / 2 x m x Rn) l ( 
m V fy 15,68 
1- 2 X 15,68 X M5) 
400 
= 0,0189 
p min = 0,0035 < pperlu = 0,0189,.; p max= 0,0244 Ok I 
As= p xbxd 
= 0,0189 X JOOQ X 102 = 1927 mm2 
Dipakai rulangan: 016- 100 mm (As = 2010,6 mmZ) 
As'= 0,5 X p X b X d 
= 918 mm2 
Dipakai tulangan : 016- 200 mm (As'= 1005,3 mm2) 
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Perencantum Strvklvr Sekvnd~ 
Pemtlangan arah y : 
Tangga direncanakan sebagai pelat satu arah maka penulangan arah y 
ada!ah sebagai tulangan pembagi yang dipasang sebagai tulangan 
melintang dcnganjumlah tulangan: 
As= 0,002 X 1000 X 130 
= 260 mmz 
Dipakai tulangan : 08 - 1.90 nun ( As = 26-l, 56 mmZ ) 
B. Penuhmgan Lentur Tangga Lantai I sld Lantai S : 
• Penuhmgan Pdm Tangga ( Tanjakan) 
Penulangan arah x : 
Mu ma.x = 4311,01 kgm = 43110100 l\"mm 
d = h- p- 1/2 cp = 140- 20 - 1/2 16 = 112 mm 
d' = 20 + 1/2 16 = 28 mm 
m = fy = 400 = 15 ,68 
0,85 x fc' 0,85 x 30 
= 43110100 = 4 30 MPa 0,80 X 1000 X 112 l ' 
pperlu = - 1- 1- = -- I-I ( J 2x m x Ro) 1 ( 
m fy 1.5,68 1
_ 2 X 15,68 X 4,30 ) 
400 
= 0,0118 
p min = 0,0035 < p perlu = 0,0118 ~ p max = 0,0244 Ok ! 
As =p xbxd 
= 0,0118 x IOOOx 112 = 1325,91 mm2 
Dipakai tulangan : 016- 150 mm (As= 1340,41 mmZ) 
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.Dsrer.canaan Struktur Sekunder 
:\5' = 0, 5 X p X b X d 
= 660.8 nun2 
Dipakai rulangan : D 16 · 300 nun ( As'= 670,21 nunZ ) 
P :mulangan .1rah y : 
Tangga direncana"an sebagai pelat saru arah tn1lka penul.lngan arah y 
adal:lh sebagai tul:mgan pembagi yang dipas:mg sebagai tu!Jngan 
melintlng deng:m jumllh tul:mg:m : 
As= 0,002 X 1000 X 1.10 
= 280 mm2 
Dipakai rulangan :DB • 175 nun ( As s 237,23 nunZ ) 
• Penulangan Bord~s 
Penu!angan arah :c : 
:\lu m:t.'> = 3727.8.1 "sm = 37278.100 :\mm 
d = h·p-12~ · 130·20·1'216= 102nun 
d' = 20 - 1:2 16 = 28 mm 
fv m = _ __:_;_. --
0 .85 • fc ' 
Rn = :'v1u 
¢ b ' d ' 
400 
_...:.;:;::.___= l5.6S 
0,85 , 30 
37278.100 " _ U S Wa 
0.80 " 1000 '< 102 -
I ' 2 pperlu = - I - h -
m, \ 
- 0.0124 
r min = 0.0035 < p p..:rlu = 0,012-l :s; p max= 0,024-l Ok! 
As=pxbxd 
= 0,012-l x 1000 x 102 ~ 1265.5 mm2 
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Perencanaan Slruktur Sel<un<:ler 
Dipakai rulangan : 016- 150 nun (As = 13-WA nunZ) 
.'\s' = 0.5 X p X b X d 
= 63::!.-1 mm2 
Dipo!.;~i iulangan: 016 · 300 nun (As'" 670.2 mm2) 
Penulangan arah y: 
Tangga dir~ncanakan s.:bagai pclat saru arah makapcnulangJn arah y 
adalah sebag.1i rulangan pembagj yang dipasang seblgai rulangan 
melint:~ng dcng:1n jumllh rulangan : 
As = 0.002 " 1000 ·" 130 
= :!60 mm2 
Dipakai rulangtln: 08- 190 nun ( .'\s = 26-1,56 mm2) 
C. Penulangan Geur T11ngga. 
\'u max = 3 8-19,9 kg ~ 38-199 ;-.; 
Sumbangan kekual3n geser b.:ton menurut S'KS:\1 '91 : 
Vc = ~ , '[2' x b x d = ~ , '30 x lOOOx 102= 931128N 
6 6 
Sehingga : 
. f/., . 1 r;:;::: b d rp ' • (. = 1ft ., 6 ' \ .fC x W ~ 
= 0.6 X 93112,8 " 55867, 7 N 
Syarat diperlukan rulangan geser bila : Vu > $ \'c 
'Karena \'u = 38 .. 99 N <: <P Vc = 55867,7 ~ , maka p<ll,ll 111ngga tidak 
memerlukan rulangan geser unruk mcnambah kckuJtan. 
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3.3. PERE:'\C.-\..'-...\..-\:'\ B.-\LOK .-\:'\AK TEPl f Balok List Plnnk ). 
pe!Jt scru m.-n~oiurl..an b.:ban-b~bon t.:rsebut pJda strukrur utama. 
Dalam p.:r~ncanJan b:llok anal.. t;pi aJ..an clibahas mo::ngcn:1i cara m.:n.:ar: ga,·:~­
gaya (!J iJm cl.1 ri balok yang dipabi unruk menghirung rul.mgan knrur, g.:ser dan torsi 
ser:a rerh:Jd.lp komro! kndutan d:~n r~tak. 
3.3.1. Pembebnnnn Balok Anak T epi 
B.:ban b.:b.m yang bd:erja pada balol\ anal; t~pi r;:rsebur adalah berat sendiri 
balol\. ])eban mali ben1pa rembok dan scmu;t bcban merara pada pdat yairu baban mati 
m.:rata al\ibat b-:ral ••·ndi1i pdar dan beban hidup yang ada dtatas pelat. Dimibusi 
beb:mnya s.:d.:mi!-t:rn rupa s~hingga dapat di:rnggap sebagai b.:ban tupes!wn pa!b lajur 
~·ang panjang s.:m beban segitiga pada l.1jur yang pend~!-. B.:ban-b~ban berb;;ntlJI. 
trape~ium rn..1upun ~e3itiga t<:rscbut k.-muJi.Jn JirubJh menjaJi bcban mer~ la .-qui,·akn 
dcngan menyamakan momcn maksimumnya. 
3.60 
Gam bar 3.6. Dislribusi b~ban p:1da balok al\ibat beban pdal. 
TUG AS AKHIA - FTSP i ITS ll\L Ill 3! 
Perenc.1.~aJn srrukrur sekunrfer 
\ ' .ariJ~i p~mi'<:i:>anan dan l'ci:-Jn .:qui\ a len yang 1erjadi padJ perhirungan balok 
an~!-. 1ep1 anlara lam : 
a) Penwun::m rtl!nlli bebln equivakn ( qcq) segi1iga 
~ -II : ,~, 
, 1. ~ ! : ;. s t t :? 
L.~ 
Akib:n b<:ban P : 
!\I max "' R.~ ( I ~XU;) · PI ( 1 3x ( 1 2 Lx ) 
"' 1':?. PI Lx • 16 PI Lx 
= l 2 ( I 4 P Lx ) L\: · 1'6 ( l ;4 P Lx ) L'\ 
= 1 S PLx2 - 1 '24 PLx2 
~ ll2PL..._2 
A \Jim beban q eq 
.\I = I 8 q eq. LxZ 
S.:hmgga .\( - :..r max 
118 q eq. L:-;2 = l 12 P.Lx2 
q eq = 2.3 P 
Jadi rumus b<'ban <'quivalen segitiga adalah 
qeq = ~ * q " L'\ 
·' 
b) Penurunan rumus bcbJn cquivakn ( qeq ) lrdpcsium 
P = I 2 q ek 
P • 12qLx 
Pl a l 4 P Lx 
PI = l 2 P x 1'2 LX • 1 4 P LX 
A y p 
t PI 
TUOAS AKHIR - FTSP .' ITS 
I ,. 
P! 
t r · L~ 
+ 8 
t 
1 ! IX 
P2 = l'2 P ( Ly h ) 
Tq"' 
HAL III '~ 
.Oerencanaan St:'uktur sekunder 
Akiblt bi:b.lr'l P 
:'\[max= R:\.i 2 Ly ·PI ( 1 3(1:! L\)- I 2 (Ly LX)) · P2 (I -l(ly-lx)) 
== (P 1 - P2 ) I 2 b: - P2 ( I -1 ( Ly - Lx )) 
= l 2 Pl Ly- l 2 P2 Ly- 1 '6 Pllx- 1 2 Pl fLy· Lx) ·I -1 P2 ( Ly -Lx l 
= 1 2 Pl Ly- 1 2 P2 l.y- I '6 Pi Lx - 1'2 PI Ly + 1 2 Pll-x · 1 ~ P~ Ly 
~ 1 -1 P2Lx 
= 1 2 PlL'\- 1 o PlLx -1 2 P:?Ly - l -! P::!Ly- 1 -IP2L.x 
= 1 3 PlLx ~ I -1 P2LX l -1 P2Ly 
= l 3 ( l -l PLx ) ~ 1 -l ( 1 2 P ( Ly - L\ ) Lx ) - I -1 ( l 2 P( Ly · Ly) 
= 1 12 p LxZ - 1 8 P L) Lx- 1 8 P Lx2 ~ 1 8 P Ly2 • I 8 PLy L-.; 
- 1 8 P Ly2 - 1 2 I P Lx2 
Akib3 t bcban q ;q 
).! q eq = 1 8 q eq Lyz 
:\lakl : :\.1 .:q = :-.1 max 
1 8 q eq LyZ = 1·8 PLyZ • I 2-1 LxZ 
q e<J = P (lxZ Ly2 ) - I 3 P (L-.;2. Ly2 ) 
= P ( I - I 3 (Lx2 . L~ Z ) 
JaJi rumus equival<n trap<>ium ndalah : 
l,~L::l qcq = - '" q ~ X . 
2 
I \' 1 Lx : 
- _ , 
3., Ly) 
" 
.-1. B~bau }'ang Bek<!rja Pad11 811/ok ,.Junk T~pi A tap. 
B.:ban l\ tati : 
B::rJt sendiri : 0.2 ~ 0.3 • 2"00 
Behan pc:bt • 1 • ~· 378 ·~ l 3 . .. ~ :. 
TUGAS AKHIR- FTSP ! ITS 
= 1-U l-.gm 
= 232.6 kg m 
'H.\1. Ill 3) 
Per~::~:uuan sttr..:ktur s~k:.:nC~r 
B~rat li>t plan!.. b~t->n : O.OS ~ 0.30 • :!-100 
tkhJn hidup ! gkJ...; 
,-
Be ban atap ~ 1 1 ., 1.20 ~ 1.3 1 
Dd:J.n R;'n~ar:a : 
q. =1.2"'D -1.6'"L 
! ' L3 \~ -, 
' , ? -
.J ~.,. _ _) i 
= 1.2 • Hl.:! - 1.6 + 7.3.8-1 = 639.18 kg:m 
B. Beban rang B<!ka)" Pada }j(l/ok Anak 1i:pi Lantai. 
B~bm \ l:!ti : 
Berat scndiri : 0.2 ~ 0.3 "' 2-IVO 
B<ban peiJt : 1 :"" -1-17"' 1,3 
Ikban di.nding 1 tn : 250 "' 1.0 
H~rJt li;t piank bdon: O.OS • 0 . .30 ~ 2-+00 
Behan hidup ( oL ) ~ 
lkb:m attrp ~ '! " 250 • I. 3 1 
TUOAS AKHI!'\- FTSP : ITS 
= 57.6 1-.g m 
qD - ~3~.~ ks m 
73.8-1 ~ 111 
= 1-14 1-gm 
= 275.1 kg m 
= 250 kg'm 
= 57.6k:{m 
qD = 726.7 kg m 
= 153.8 l..g. m 
IL\L Ill 3.1 
Perenc:maan strukwr sokundcr 
q, =l2*D - l6*l 
= 1.2 ~ i26.7 - 1.6 + 153.8 "' 1118.12!-:g m 
.!.3 2. p,,rhitungan G:1y:1 Dal:un Balok Anal.: Tcpi . 
. -\.;o,Utnsi yang digunl~3n unru~ m~nghinmg mon1-::n uhim.H~ di.lU 1notnen ~iJi ... 
JdJiah 1:-Jlck dianggap l~rj;:ptt dJ~t:• pJd.l $11alll ru..-npt.:.ln cumnJ l'Jlok t.-r,;:b:! 
m.:ru;:J!-an sJal k!saruJn mondn d!ngJ:l bJiok 1Ji.1. Cnrul.: m.:ndJpatk.m h.lr~J-hJrgJ 
m•)m..:n ultimm.: p:tdJ dacr:th mmpuJn dan IJpangan digLnakJn ar.mn da!Jm ShS:--1 T-
15-19':11-IU unruk m~mp~nnudah c!:tn kbih s~d.:rhana asa1kan ba1ok teNct">m 
m~mpuny:ti p~mbcb:t!1:Ul dJJ1 b~t:i:trak :tnt;u·a 2 tumpu.an yang samJ. 
P~rhitungon gayn da!Jm b:tlok <ana!.. tcpi dapat melihal pada t:1be! cli>ll'ibusi 
ga.' n-g • .-~a p:1da b.1lo'-' ( SKS:--1 T-15 - 1991-03) ~.:bagai b<:rikut: 
1 ' . .o 
i i 1 zs i lo 
Ill 
zs 
} 
! II 
1 16 zs 
~ 
. '(\ 
_,u .. 
C:unbar 3. 7. Dist;·ibusi !PYJ dabm bJ!ol.anJI-. l~pi. 
L lo 
'1·~·.: 
Dari gambar 3. 7. t~rsebut d.-pcrolch l;!JYJ·g:1ya dalam scbagai berikut : 
4. GlT)·a 1 ang Terjadi Pttda Balok .lnak Tepi A rap : 
= _!_ ~ 639.13 • (3.60): 
16 
l . 
= - ''' 639.1R * (.'l.I5Cl)" 
11 
TUG AS AKHIR - FTSP i ITS 
: 517. i-11\gm 
= 75:;,0i kgm 
! I ' 
zs 
5 
fl.\L Ill 3S 
Perencanaan srrukwr sckund~r 
M-: l • o.l!:l.l:s • (3.0U)1 - -
iO - 828.38 kgm 
M::-• 
! 
• 639.18. (.\(>0)1 = -
16 
• 517,74 kgm 
M·n l = -
11 
.• 63~.1 3 ll l lG'))2 • 753.07 kgm 
. o:19.l tl • 3.6 • J.8 <' 17.74 - 828.31' 1\,- --~-- = 1064.24 kg 
-..·-o · ·· - ·· · - 51'-4 1 "'"'!' -7"'07 Rz = .._. O..' .. !·Y ..'.0 --·~ - · ' t - ' - '-'·- . . .. 2408.16 kg 
3.60 
2"6"0 ~c~• 6~1 .. ~2· -.~ 75" o-
- -', .c __ . _. -·....,..··.,..· -,--~·_b.:.;'.:,c"'.:.c· _+__:..:.) .:., ;_' !<.) = -- -
:>tiO = 2280.13 kg 
P .• = R1 = 2 ~ 639,13" 1,8 = 2301.05 kg 
I3id an~ :'\1 
7~3.07 ~17,7~ 517.7<: 5!7,74 
Bid.llig \' 
!C61..l!. ! 171.AS 
"" '~ 
I :50.52 II S0. 52 
jJdi mor.,en utii:nit : 
Ci:1y:1 lint:l n~ uirin111 . 
TUOAS AKH!R- FTS? ! ITS 
:>.lu,,"T • 828.38 kgm 
:'llu,.,,. ~ 753.07 kgm 
\·u,, : 1236. ~ 1 kg 
li\1 Ill 36 
.Ocrencanaan srrukrur sekundr:r 
B. Gn,ra Ynng Tajmii p,,tf,, Bu/t)/, Anal. T.:pi Lanrui: 
M 71 = - "!_: i !IS. I:·' (3.60)l 
.. 9G5.oS k~m -
J.IJ 
Mu.: 1 " l ll 8. 12 ,, (3.60): l3 J i.35 kgm = -·· = 
'. u 
Mr: 1 + l II~- t : • ( 3. 60)2 1449. U3 Kgn: = - ~ !0 
l\l.l.h 
1 
- ' ll s ' .. - ' 3 ()(;': = 9C5.68 !<gm = ·-·- .. . •- \·. I •.: 
'" 
M,, 1 ~ -
11 -
II ! &. t 2 - (3. 60 ): IJIU5k~ 
-
R ~ ll.iS.l~- 3.5- l .S- 905.6$ 1«9.0~ 
I 3.60 = 1861.6i kg 
? " ]['" ]? "' " 6 ,, 1 s 90. (j' 0 ? ~ J 449 0" [117 - < H..· ~ - lo. - ·'· -~ - ), "+ - · 1 - • ' ... ' J = 4212.77 k ., 
• ·o ~ 
,1,0 
? • 111 ~ p"" . ~ 1 ~ 1440 0~ l ' 7 '. R· = - ·- · - .. o ·'-' -. - + ·' l .. J::> = 3988.6.! k~ 
, - ·o -J.O 
R.,-v, = 2"'111S.l:!"l.8 
Bid an;; Yl 
905.68 905,68 
2Gi2,61 
TUG AS AKHIR- FTSP i ITS 
2012,62 
HAL II I 37 
Perencanaan struktur sckundcr 
.ladi mom~n ultimit · \hl:r:""T = 1~9.08 kgm 
.\lu-.:l = 131 i,35 kgm 
\'u_, ~ 2163.56 kg 
3.3.3. Penulungun B .olul... \nul.. Tepi. 
\ kro,l~ p~rhitungan paJJ i>aioJ.. t.:pi adalah m~tod..: k..:l.:uat:m bJtJ:> . .-\ciJpun 
harJ-.tn-l:>at.Han yang du~tapJ..:m .:dJIJh : 
p max 0. 75 · 0.85 · O.S5 • 30 ( 6CO 
-'CO \. OU.i • ..;(.(; / 
o.o:w 
pmin • U · fy 
1..1 40\J 
( SKS)-1 '91 pasJ! 3.3. 5.1 ) 
= 0.0035 
.4. Penula11gan Balok Tepi .·IWp. 
0~:..1 peren.:lnJJa : 
- Dim~n<i t>alo!.. anal-. = 20 30 
- S.:lu':lul b;ton ~ 40 nun 
- .\lulu b.: ton = 30 .\ IPa 
- :\ lunt baja = 400 :\lPJ 
-o tubng.ut Ul:!ntJ = D 13 
- 4> lulangJn sengJ..ang - <jl8 
- .\ IUmo:<T = 828.33 kgrn = 8283800 ?-<mrn 
- .\ lllma.'L = 753.0i !..gm = 7530700 :-:mm 
- \. u,,., ,... 1236.81 J..g = 12368.1 ~ 
TUOAS AKHIR- FTSP I ITS H.\ 1. Ill 3~ 
~ ;:> ; ··1: •. , .~· ·n Le;•r·tr · o ~ H ot.Aio.,:-:..f o • o 
= 828.38 kgm - 8283800 :\rmn 
d ~ h - r p- l 2 ·~) 300- ( -10- 1 3 13) = 253,5 m:n 
d' =-IV- I 2 13 = 46.5 mm 
fv 
m = -:-:-"-.-, O.S.:: fc' 
_..;4..:.0.:..0- = 15 .68 
0. s.:: • 30 
\lu 82~3800 Rn = - -· - -.,.. = --===~-"7 = O.SOo :'vi.Pa 
<P b d' 0.80 200 253.5' 
I · .- ' l\n · 1 : ' " f'perlu= - 1- •l - - · 1ll < = --· 1- 11--
nl \ £:.· J l5.6S • \ 
1 5.0~ · O.Sll() 
~00 
= 0.00~05 
p min = 0.0035 > r p~rlu = o.oo:ws ~ t=' ma'\ = 0.02-H 
dipakai v min = 0.0035 
As =o "'b-d 
= U.U035 "'200 ~ 253.5 = 177..+5 mm" 
DipnJ.:ai rul:lngan: 2013 (As- 265A6 mmZ) 
As' = 0. 5 '' ~1 ' ' b '-' d 
= 88. i15 m.m2 
Dipakai rulangan: 2013 (As'= 265..!6 mm2) 
= 753.Q7 kgm i530i00 :\mm 
d = h - ( p + t 2 ~~) • 300 - ( ~0- J 2 13) = 253.5 mm 
d ' "' 40 - 1 2 1 .> = 46. 5 mm 
TUG AS AKHIR - FTSP I ITS H..\l Ill : :> 
fv "00 
nl - _ _:..___ __.::.;:__ - 15 . 63 
O.SS fc • 0.&5 · 30 
Rn = ~lu = -~30700 = 0. 733 \1Pa 
<P b d! o.t:o 200 253 .s~ 
l ., R;:; l m pperlu =- I- 1- =- - 1 - I I -m \ f.: 15.6~ ' 
' 
= 0.00186 
!='min = 0.0035 > !) perlu = 0.00186 ~ j) max = O,OZH 
dipabi p min = 0.0035 
As•;:> •b•ct 
= 0.0035 • 200 '' 253.5 = 17iA5 mm2 
Dtpakai tulangan: 2D1J (As= 265,46 mm2) 
:\ s ' = 0,5 • i' + b ~ d 
• 88,725 mm2 
Dipat..ai ruiJngan : 2013 (As'= 265A6 mm2) 
\'u.,r,., - 1236.81 kg = 12368.1 ~ 
v - ~~ - 12363,1 - ?061~ 5'\ n - - ~' .. ¢ 0.6 
2 1~.6$ 
.1(\() 
0 ......... 
. ,),) 
Vc = .!_ ,!(2 X bw X d = .!_ ../30 X 200 X 253.5 = 46282.56!': 6 6 ' . 
TUOAS AKHIR- FTSP / ITS HAL Ill ~0 
Perencanaan srrukrur sekunc!cr 
Yn 20613.5:-.: ... \c 46~32.56 :-.: 
J..Jr~n.l g.1~ a ~~>~r ~ Jng disumbangkan ol~h b~ton sudJh mampu rn~n~rirnl 
g.1~ J g~s~r yang t::rjad~ mJb b:!lok anJk t~rs~but tidal.. diperlukln 
>~ngl...l.,g ur.ruk m~nambah l..~kuata.,. \£aka dipasang rulangan s~ngabng 
pr!..aus ? 8 mrn. dcng;m jarak d 2 pada scluruh ben tang. 
d ~~3.5 -
" -= - - = 126.7'mm 2 2 • 
;t , ~ 
.\vada = 2~ -*s· - 100.53mm· 
-1 
Pcnulangan Torst .\ finimum : 
Avmin b •s ~oo*t'" \V - ' _) , • ""'? , 
- = ~ ~-+. ; ...,run1~ 
3*fy 3"'2.10 
I 00.53 tru11' > Av min = 34.7 2 tru111 
Jadi rulang.m m~lintang torsi dapat diabaikan. 
Iulanaan \ll(manjJJ.Ug_; 
XI = 200 - ( 2"'..!0- 8) = 112 m.rn 
Yl -300-(2 '-W • S) c 2J2mm 
I bw .1 .1 200 "O ' A - - -(X- 'r )= ( 112 - 212i~ > mm· 
3 • r... 3"2-iO · 
fulangJn longirudin.ll m1 disebJrl..Jn pada l..ecmp:!l bagian penJmpang 
balok yaitu pada tubngan aras. rulangan tengah dan rubngar. bawah yang 
duambahkan pada rubn2Jn knrumya. 
~l:!>i.ng-rn:~>in.; .i.i cipJSJng '" AI : I" ~ 90 = 22.5 rru:;' 
D.:~:~ in A!..hir Flalo!.. AnJ!.. T epi : 
• Tulangan l urnpuan ,-\ras : 
As IO!J I As knrur- .\1 : 177.45 ~ 22.5 
DipJk;li lubng;m: 2DlJ (As = ?65.46 tru112) 
TUOAS AKHIA - FTSP i ITS 
= 199,95 nun1 
IIAI. Ill 41 
Perencanaan scrukrur sekunder 
• Tui.lngan TumpuJn Bawah : 
.-\.>' IOI.ll - 88./25-22.5 = 111,225 mn1: 
D1p~b1 tu!Jngan : 2013 ( .-\.>' -= 265..l6 nun2 ) 
• Tu!Jng.m Tumpu.m T .:ng.1h : 
:\s p.:rlu ~ 2 • 2::.5 = 45 nun' 
Dipa,ang tulangJn pnl-:tis 2 ~ 8 (As= 100.53 mm:) 
• Tu!Jn!!:UI Lapar.gar. . \tJ> : 
.~ l•>tal - .-\.1 kntur - :\.1 = 1 i7..l5- 22.5 = 199,95 nun: 
Dlpakai tu!Jngan : ::013 (As = 265,46 mmZ) 
• Tulangan Lapangan Bawah : 
As' total = 88. ns T 22.5 = 111.2'25 mm~ 
DipJkai rubngan: 2013 (As' = 165,+6 nun2) 
• Tulnngn Lapangan T "ngah : 
As perlu - 2 '' 22.5 - -+5 mm= 
Dipasang rullngan praktis 2 <P 8 ( As = 100,53 mrn= ) 
B. P.:nu/angan BaltJk T.:pi Lwtlai. 
Data pen:ncanaan : 
- Dim~nsi balok anak = 20 30 
- Sc:hmut beton - -+0 mm 
- ~ luru ~ton = 30 ~fPa 
- =-. !u:u haja = -+00 :\ IP J 
- <jl rubngan utama - D 13 
- 'P tulang.m •engJ..ang - 0 S 
= 14~9,08 kgm 
= 1317,35kgm 
= 2 163,56kg 
= 14:190800 J-;mm 
= 13173500 l\nun 
= 21635,6;-: 
TUOAS AKHIR- FTSP i ITS HAL Ill -1~ 
P~r2ncar.:Jan s~rr..:ktur sckunder 
- ll~9.0Skgm " I ~~90800 ;\mm 
d - h - ( p - I :! e ) ~ 300 - ( ~0 - 1 :! 13 l = 2 53. 5 mm 
d' = 40- I Z 13 = 46.5 nun 
m 
tv +00 ~~--,....,. : _ _..:...:.__ = 15 . 68 
u.s.:; • r~ · o.s.:; • 30 
"' ~~~90SOO = 1.409 yfPa 
0.80 v 200 .• 253 .5 ~ 
f) pcrlu s _!_( 1 _ ' l - 2 < m < Ro ', = _ 1_ :· 1_ J1_ 1 < l5,6h 1,409 'j 
m 1' fy ; 1S,6S ; \ ~00 v ~ " , 
= 0.00363 
p min = 0,0035 < ppcrlu = 0,00363 < p max = 0.02++ 
dip~k:li p .. 0.00363 
= 0.00363 ~ 200 • 253.5 = 183.86 mm2 
DipakJi rulangan: 2013 (As= 265.+6 mm<) 
A>'= 0.5,. p"' \'1"' d 
- 91.93 rnm2 
Dipakai 1ulangan : 2DU { .-\S'= 265.+6 nun2 ) 
1317,35 J.:gm = 13173500 :-.=nun 
d 5 h -( p - 1'2¢) " 300-( 40 - 1'2 13) = 253.5 mm 
d' = ~0 - 1 '2 1 3 = +6,5 mm 
TUOAS AKHIR - FTSP I ITS H.·\ l Ill ~) 
F'erencJnJJ:7 s!ruktur sakundor 
1\ ~00 
m - =- =- 15 ,6S 
0.55 • fc · 0.85 • 30 
13173500 • = !.2.:)1 Y1Pa o.so 200 253 .5-
, - -=-- -· 1 1 1 2 m· Ro _ __ 1_ 1
_ 
1
_ ~ 1~.6S· !.151 
,lp.:nu - - - -
m , \ f•• 1 1.:'.6-S \ .WO 
= 0.00329 
p min = 0.0035 > p perlu :. 0.00329 < o max = 0.02-U 
dipakai p min = 0,0035 
As =p •b+ d 
= 0.003.5 • 200 '' 253.5 = 177,~5 mm2 
Dipakai tulangan: 2Dl3 (As= 265,46 mm2) 
As' 0,5•v"'b*d 
88. 7:?5 rrun2 
DipJI-.ai rulangan: 2Dl3 (As'= 265.46 mm2) 
\ 'u,.,,., = 2163.561-.g - 21635.6 ~ 
Vn - \'u - 21635 '6 = 36059.33 ~ 
¢ 0.6 
Vc = .!.. , 'fc' x bw xd =.!.. ,J30 x200x 253.5 = 46282.56N 
6 6 
TUOAS AKHIR - FTSP / ITS H.\L Ill ~1 
Perenc2na:1n srrul<tur sek!..!nder 
\'n 36059.33 ':\ ..: \'~ ~ 46282.56 ':\ 
kar..:n.I~:Jya ll~<~r yang d1sumbangkan okh beton sudah mampu men~rima 
!PY J g~s~r yang h:rjadi. m:~.\:.3 balok amk tersebut tidal.. dipcrlukan 
~~gbng untul.. m~nJmbah I...:I..'Uat:m. ~(aka dipaS<lng tulangan sangal..ang 
prkJtis Q S nun. d;ngan jarak d 2 pada seluruh bent an g. 
d 253.5 -
• 2 = 2 = 126.7:-mm 
dipasang :p 8 125 mm 
Permhmgan Torsi .1/!l!wwm : 
b\V "'S 'l0Q * l'l:; A\' min = -- = - - -' = 34.72mm 1 
3"'fy 3*2.10 
Av ada= 100.53 nun1 :> Av min = 34,72 nun1 
Jadi tulangan melintang torsi dapat diabaikan. 
Tulangan :\1emanjaog : 
X1 • 200 -( 2*40 - 8) = 112nun 
Yl = 300-(2*40 - 8) =212mrn 
AI bw(XI-11)= 200 (112 -212) =90mm1 
3 • f; 3" 2.10 
Tulangan longirudinal ini di.sebarkan pada J..eempJt bagiln pen.1mpang 
balok y aiiU pada rul:mgan at as. ntlangan tengah dan ntlangan bawah yang 
<htambahkan pada tulaogan lenntmya. 
:-ofasing-masing sisi dipasang ~.AI=~.~ 90 = 22,5 mm! 
Dc:sain AJJ\ir Dalok Anal-. Tepi: 
• Tulangan Tumpuan Atas : 
As tot a 1 = As lcntur + AI = 183,86 + 22,5 = 206,36 mm2 
Dipakai tulangan: 2013 (As= 265,46 mm2) 
TUG AS AKHIR- FTSP / ITS HAL llJ 45 
Perencanaan srrukwr sekunder 
• Tullng~n fumpu~n Ba~>ah : 
.\s' total = 91.93- :!2.5 ~ 114,-U rrun: 
Dipal...1i rubng.m: 2013 (As'= 265.+6 mm2) 
• Tulan!t·'" TumpuJn T~n!!l••h : 
As pcrlu _,.,,"' ... -....... 
Oip~sang rulangan pral..1is 2 cb 8 ( .-\5 = 100.53 mm:) 
• Tulangan I JpJnpn . \t;~; : 
.-\.,total • .~ knrut - AI - lTi.-+ 5 - 2.;.5 = 199.95 nun) 
Dipakai rulangan ; 2013 ( :\sa 26~.+6 mm2) 
• Tulang.:m Lapangan Bawah : 
As' total = 88.725 ... n s = 111,225 rrun! 
Dip:~bi tubng:~n : 2013 ( As' = 265.+6 rrun2 ) 
• Tulanga J.ap:tngan T ~ng:~h : 
As pcrlu 
Dipa~:mg ruJangan pral\tis 2 d> 8 (As = 100,53 rrun: ) 
C. Pmrjang Pmya/m•an Dan Spasi Tss/angan. 
- PJnj:~ng penyaluran tul:~ngan tarik 
PJnJJng pcnyaluran dJsar rulangan tarik untuk baja tulangan deti:)lm D 13 
adal:lh ~ebJ!!:ll bcnl-.ut ( s~-:s;-..1 psi 3.5.2.2): 
l.d\) = 0.1)1 :\b 
de 
fy 0.02 (I ~ ;: · 13') +00 19_ ~7 = = ·' .:- nun 
\ 30 
Terapi tidak bolel1 kurang dari : 
Lclh 0.06 * clb" fy O.Oo * 13 * -100= 31 2rrun 
Ahlba t top lw effect ( tul~ng:~n ara~) : 
Ldb dipasang • Ldb • U * 0.8 
= 3 t 2 ·~ l '4 * t), 8 = 349,4-lnun = 350 mm 
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Perencanaan strukrur sekunder 
:J Panjang penyaluran tul;lngan t~kan 
Pal\iang p~n) a luran d.!~ar mlangan t~b.an untu!-. baja mlangan deform D 13 
adal:!h sebag.:~i b~trib.-ut ( Sl\:S~l psl. 3. 5. ~.:!): 
Ldb = db · fv = 13 • 400 
.l . ,rc -l - , 30 = ~3i .35 mm 
Tetapi tidal.. bokh kurang dari : 
Ldb = 0,0-l >~<db" f)·= 0,0~ + 13 "-lOO = 208 mm = 25 em 
::: Punjnng Penyaluran D.ni Tulangan Po,;itif 
Paling secliiJt sepeniganya dari rulangan mom en positif pada komponen snuktur 
yang menerus h311JS cliterima ke dalam tumpuan paling sediki t sepanjang ( menurur 
S'KS:-..1): 
150 nun = 15 em 
d 253,5 mm "' 26 em ( menentukan ) 
12 Of< db 12 " 13 .. 156 nun "' 16 o;m 
o Panjang Penyaluran Dari Tulangan l\lomen Xegatif 
Sepeniga dan rulangan tarik pada momc:n negatif diteruskan pada jarak terb~sar 
anrara ( SKS:-..1 pasal 3.5.11 ) : 
d = 253.5 nun ::: 26 em ( m¢Tlentubn) 
12~db 
Ln·l6 
= 156 nun"' 16 em 
- 360 16 = 22.5 em 
3.3.4. Kontrol Lendutan 
'Komponcn st111krur be ton benulang yang mengalami lenntr harus di desain agM 
mempunyai kcbkuan yang cukup untuk mcmbal3si Jendutan .' defonnasi yang mung.l;in 
memp.::rlcmah kekeratan d.1n kckeratan pada wal;tu beban kerja SKSNl-T-15-1991-03 
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m~m~arati-.Jn tchJI minimum uncul.. balok bila l~ndutan tidak dihirung sesuai pa,al 
3.2.5.1. dJI.nn c.tbcl3 25 (a) adalah sebagai bc:nkut: 
:::; I ebal mmimum b:1lok S:ltu ujung m~n~ru,; : 
I f'V ' 3 600 ' .JOO 
b.,UO • - o.~- .._ -- o.~-- -1~9.')-'mm 
IS.S 7:0 lS.S . iOC 
h min .. I ~9.0~ rrun < h r.:ncana = 300 mm oke ~ ~ 
:::; Tebal minimum bale!-. dua ujung m~nerus : 
"' . r.. . r\.- I 
•• mm. • - O.J .... _ 
~ l \ 7CO; 
Jooo ,·
0 
• 4Cv '; _ 166 _3 - - ,•~-- .) mm ~1 I. 700 ; 
h min = 166.53 mm ..: h r~n~ana = 300 rrun oke !! 
a Teb:tl minimum balo l-. dua tumpuan : 
. L fv 1 3600 : ~00 ) 
h t:un " - 0 4 - -·- 1 - --' 0 4 .,. - ) = 218 .57 mm 16 ' 700 16 , ' iOO 
h min ~ 218. 57 rrun < h rene ana = 300 rrun oke ~' 
3.3.~. 1-:ontl'ol Terhndap Rftnk 
Dila tegangan rc:ncana fy unruk rulangan tarik mclcbiJJ.i dari 300 :\lpa maka 
penampang dengan mom~n ncgatif dan momc:n positip. maksirnum harus diproporsikln 
sedemil-.ian rupa s~hmgga nilai Z yang diberibn okh : 
Z • fs V <!c " A 
( SKS'l\1 3.3.6A ) 
Tidak melebihi 30 \N /m unruk po::nampang dalam tuangan dan 25 :VC\:m 
wuul-. penampang yang clipengaruhi cuaca luJr. Dimana fs bokh diJmbil seb~sar 60 ~o 
tbri ku:lt bJja yang dir~ncanabn ( fs = 0,6 fy ). 
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:; Salol.. d.1l~m111~ngan 
D<n:pn: 
fs = 0.6 6 0.15 • ~0(' - :?~0 ~rP:1 
;!, ~I) 1 : • 13 = -'6.5 nun 
A 1 ~6.5 200 . = = 9300 mm · 
2 
Z = fs. \de A 2-'0 , \ '-'6.5 • 9300 = 131~9 .16 :'\' ! mrn 
Balok yJng dipcngan1hi cu:1ca iuJr 
Z = IS.l-+916~1:\.mm ~ 25.\L'\mm 
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BAB IV 
ANALISA STRUKTUR UTAMA 
Ana/is a Strulrrur urama 
BABIV 
ANALISA STRUKTUR UTAMA 
4.1. KRITERIA DESAI!'\ 
Struktur utama adalah sistem rangka bangunan yang merupakan rangkaian dari 
balok, kolom, serta dinding geser dari beton bertulang. 
Selain berfungsi untuk mc:m:ruskan sc:luruh bc:ban grafitasi ke pondas~ struktur 
urama juga diproporsikan sebagai sistem penahan beban lateral dari konstruksi gedung 
yang direncanakan dimana p.:lat-pelat lantai diasumsikan sebagai diafragrna yang 
sangat kaku pad a bidangnya. 
Balok-balok annk tepi yang telah dilUtung sebelumnya bukan merupakan struktur 
utama, sehingga penga.ruhnya hanya sebagai beban-beban terpusat saja. 
Dalam memc:nuru persyaratan pcrencanaan sc:ismik komponen struktur menurut 
Standar Beton '91, struktur utama direncanakan dengan daktilitas penuh. Pada konsep 
desain ini, struktur direncanakan sedemikian rupa dengan pendetailan khusus sehingga 
mampu berperilak'U inelastis terhadap sildis gempa tanpa mengalami keruntuhan geras. 
Faktor jenis struktur K minimum ditetapkan sebesar 1,0. 
4.2. ANALISA STRliKTUR li~AMA 
Pada dasamya tujuan utama analisa struktur adalah untuk mendapatkan besar dan 
arah gaya-gaya dalam yang diterima setiap komponen struktur. Pada perencanaan ini 
analisa dilakukan dengan bantuan program SAP 90 dengan prinsip-prinsip metode 
elemen hingga (finite element method). 
Struktur utama merup:~bn sistem rmgka terbuka dan dimodelkan seb:lgai 3D-
Space Frame ( Portal ruang ). Pelat-pelat lantai sebagai diafragrna yang sangat kaku 
pada bidangnya, menyebabkan scmua titik pada tiap taraf lantai tidak dapat bergerak 
reaktif dian tara semuanya. 
Analisa yang dilakukan pada perencanaan ulang pada tugas akhir ini gcdung 
Kantor PT. PLN Jawa Bali 11 Tahap ll Surabaya in.i menggunakan analisa statis, karena 
tinggi bangunan kurang d:lfi 40 m. 
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Ana/is a Srrukrur Urama 
.u. PE'\IBEBAJ'\'A.'\' STRUKTU'R UTA.\ l .\. 
B~ban·b~ban hur yang t~rdiri dari be ban mati dan beban hidup yang b<kerja pad a 
pdat disalurl..an ke balok-b:tlol.. induk berupa beban men ta eki\'llen penmit panjang 
balok. Disamping iru balol..-balok tcpi pada ballon (t~ra;; kantil~Hr) m.:n~ alurl..an 
b~ban-b.eban yang dipikul :.ebJ,;:!i b~b.m-beban t.:rpusat pada balok induk konool p.:a1JI 
uuma. Balok induk mcnerusakan beban ke kolom yang akhirnya sampai ke pondasi 
unruk duerw.kan I.e t:mah dasar. 
Beban-beban yang b.:k.erjJ pada strukrur mama meliputi : 
Beban ~dati ( [).. ). yang terdiri dari beban mati pe\at, ba!ok anak tepi, tangga dan 
b~rat dinding tcmbol.. 
B-!ban HiJup ( Lt ). yang terdiri dari beban hidup pelat dan iangga 
Bcban Gempa ( E ), dianalisa d~-ngan mcn&,<>unakan SAP 90. 
Kombinasi pembebanan yang dipergunakan didasarkan pacta S.KS:-.1 pasal 3.2.2 yairu : 
I. .Kuat perlu ( C ) yang menahan be ban m:ui ( Dt) dan be ban hidup ( LL ) paling tidak 
harus sama dengan : 
t.: = 1.2"DL ... 1.6*ll ( SKS~l pasal 3.2.2.1 ) 
.., Bil,t l..et~ntuan strul..rur t~rhadap beban gempa ( E ) harus il..ut serta diperhirungkan 
dalnm pcrencJnaan. mak3 t: diambil sebcsar : 
t.: • 1.05•( DL ~ LLR : E) 
Dimana: 
( SKS~l pasal3.2.:U) 
LLR adalah beban hidup yang telah direduksi sesuai dengan persyaratln 
PPTIL'G · 83 ubel 3.3 yang menyebutkan bah'u unrul. penin,iJu.1n gempa 
m3kl bcb~n hidup bol~h dir.:duksi deng;m ko~fisien reduksi s~b~slr 0.30 
(untul.. perl..anroran). Sedangkan p~ninjauan p~rencanaan balok induk dJn 
portal koefhien rcduksi sebesar 0,60 (unruk perkamoran). 
B.:ban gemp:t ( c ) harus dikalikan dengan faktor jenis struktur ( K ) yang 
s~suai. L"ntuk daktilitas tingkat tiga nilai K minimum= 1,0. 
Khusu.~ untuk beban g.:mpa. percepat:m gempa rencana diambil menunlt 
diagram kodisicn g~mpa dasar untuk wilayah gempa 4 ( kota Surabaya ) dengan 
kondisi r~ nah da~ar lunak, seperti yang terdapat dalam PPTIUG '83. 
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Ana lisa Struktur Utama 
.l.3.1. P~rhitungan Pembebanan Struktur l'tarna Akibat Beban Gravitasi. 
Beban-hehan yang bekerja pad.1 strukrur utarna tersebut adalah berat sendiri 
b3lok dan :.emu a b<ban merata pada pd:u ( terrnasuk berat sendiri pelat dan b.:ban hidup 
m~rata di at.t>nya ). Disuibusi beban pada balok strul..-rur sedcmikian rupa d.lpat 
diJnggap scbagai bcb.m ~cgitiga pad.! lajur yang pend.:!.. s.:rta b~ban trapc$ium pada 
lajur yang panjang. Beban·beban yang berbenruk segitiga maupun rrapesium tersebut 
kemudi:ln dirubah m~njadi beban merata equivalen. 
Beban ekival~n tersebut digunakan sebagai beban grafitasi pada strukrur. unrul.. 
perhirungan analisa struk'tllmya menggunakan banruan program SAP '90. t:nruk balok 
yang menerima b.:ban tembok diperhitungkan sebagai beban terbagi merat:~ yang 
bcsamya ditambahkan pada beban equivalen tersebut. 
A. Per!JiJungan beban grujitm.i merata equivalen. 
Adapun perumusan umum beban terbagi merata equivalen dapat diturunkan 
sebagai berikut : 
• Be ban equivalen segit.ig:~ 
1 q =- • q • Lx 
. q 3 . 
• Behan equi~al~n Trapcsium : 
Ly 
TUG AS AKHIR • FTSPIITS 
T 
RU.IY . 
Ana lisa Srrulmlr urarrnt 
Dimana: 
q = Beban yang didapat dari analisa beban pelat ( hal ill-8 ) dim3n3 beban hidup 
harus direduksi sebesar 0,6 ( wt!Uk perkantoran ) sebagai beban portal utarna. 
Lx = Bentang bersih pelat arah memendek. 
Ly = Bentang bersih pelat arah memanjang. 
o B11ban •qurvahm p11lat atap. 
3.60 
3.60 
3.60 
- -·-·-· ·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-· -·-·-·-·-·-· ·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·- -·-· -
1.50 7.00 3.00 
Gambar 4.1. Pola beban equivalen pada pelat atap. 
Beban mati pel at atap ( q0L) = 378 kglm2 
Beban hidup pelat atap ( ~L )= 120 kglm2 
Ada 3 ( tiga) macarn q.qu;vo~ •• pada pelat atap, yaitu : 
l) Ly = 360 - ( 30/2 + 30/2) = 330 em 
Lx "' 150 - ( 20/2 + 20/2) 
Bcban mati: 
1 
" q 0 I = - * 378 * 1 30 tq .. t 3 ' 
TUGAS AKHIR - FTSP/ITS 
= 130 em 
= 163,8 kg/m 
7.00 1.50 
HAL.IV - 4 
Ana/is a Stru/<:rur Utama 
- Q,q.o.u - ~ + 378 * 1,30 * ( 1- ~(1,30 /3,30{ ) = 233,0 kg!m 
Beban hidup : 
• Qcql..Jl • ~ • 120 + 1,30 
2) Ly = 700 - ( 2512 + 2512 ) 
Lx = 360 - ( 30/2 + 30/2 ) 
Beban mali: 
1 
- Qcq.D ol = 3 * 378 * 3,30 
=52 kgfm 
= 675 em 
= 330 em 
= 415,8 kgfm 
Qcq.D.I2 "' ~ * 378 + 3,30 * ( 1- ~ (3,30/6, 75f) = 574,74 kglm 
Beban hid up : 
Qcq.L.•l = ~ * 120 • 3,30 
3) Lx = 300 - ( 25/2 + 2512 ) 
Ly = 360 - ( 30/2 + 3012 ) 
Beban mali: 
.!. ,. 378 • 2, 75 
3 
= 132kglm 
= 275 em 
= 330 em 
= 352,8kglm 
- Qcq.DcJ = ~* 378 * 2,75* (1 - ~(2,75/3,30{) = 402,30kglm 
Beban hidup : 
• q,~.L.o3 = ..!. "' 120 • 2, 75 3 = 112 kg/m 
• q,q,L.t3 • ~*120*2,75 • (1 - ~(2,75/3,30?) = 127,68kg!m 
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o Beban equivalen pelat lantar. 
l.SO 7.00 3.00 7.00 
Gam bar 4.2. Pola bebm equivalen pada pelat lantai. 
Bebm mati pclat lantai ( cwd 
Be ban hidup pel at lantai ( qLI,) 
= 447 kg/m2 
= 250 kglm2 
Ada 4 ( empat ) macam q,qu;va~,. pada pelat lanta~ yaitu : 
I) Ly = 360 - ( 3512+ 35n) 
Lx = I SO - ( 20 '2 - 2012 ) 
Beban mati : 
1 
qoq.O.Il • J • 44 7 "' 1,30 
= 325cm 
= 130 em 
= 193,7 kglm 
• q,q,O.tl = ~"' 447"' 1,30 * ( 1-~(1,30/3,25)1 ) 
Beban hidup : 
- q,q,!.ol = ~ ,. 250 * 1,30 = 108,33 kg/m 
- q,q,!.tl = ~ "' 250 '"1,30 * ( 1 -~(1,30/3~2 ) 
Ana/is a StnJktur UtarrnJ 
3.60 
3.60 
=275,10kglm 
r,. ~. 
= 15318" kg/m 
HAL.JV -
2) Lx = 200 - ( 2512 + 25/2 ) 
Lx = 360 - (35i2 + 35/2) 
Beban mati : 
- q ,4 D.IZ = ~ + 447 + 1,75 
= 175crn 
= 325 ern 
= 268 20 kR.'rn 
' -
Ana/is a Stn.Jkrur Urama 
q,4oa • ~· 447 • 1,75"' ( l-~(l75 /3.25f) = 361,20kg/m 
Beban hidup : 
1 
q,q,t.sl = 3 .. 250 .. 1, 75 
3) L-.: = 300 - ( 25/2 + 2512) 
Ly = 360 - ( 3512 + 35/2) 
Beban mati: 
= 150,0 kg!rn 
= 275 em 
= 325cm 
e 4}7,20kg/m 
Qeq013 = ~ • 447 + 2, 75'" ( 1- ~ (2,75/3,25? ) = 470,97kglm 
Beban hidup : 
- q ,4l.t3 " ~ . 250 . 2, 75 
3 = 233,33 kglrn 
- q,q.t.a = ~ • 250 • 2,75 • ( 1- ~(2,75/3,25}') = 263,4 kg/m 
4) Lx • 700 - ( 25/2 + 25/2) 
Ly • 360 - ( 3512 + 35/2) 
Beban mati: 
= 675 em 
= 325 em 
= 484,25 kg/m 
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Anali.sa Strukrur Utama 
Beban hidup : 
- q.,.~.. .. = ~ . 250 • 3,25 = 270,83 kg/m 
- Qoq.L. oA = 4 • 250 • 3,25 • ( 1-~ (3.25 /6,75)' ) = 375,32 kg/m 
B. Btban GrafiJiJsi Pado Balok. 
::J Balok l..anraf 6 (A tap) 
a) Be ban terbagi merata : 
a1 nJ n~ ... . ! n1 
ql q2 q2 ql 3.60 
'tV 't 't" 't 't' 
ql q2 q2 ql 3.60 
q6 q7 q8 q7 q6 
ql q2 q2 ql 3.60 
qo Q/ qo Q/ qo 
l.SO 7.00 3.00 7.00 1.50 
Gam bar 4.3. Beban terbagi merata pada balok pelat atap. 
ql 
q2 
Beban mati: 
Berat sendiri balok = 0,25*0,40•2400 = 240,0 kg/m 
Qoq.D 11 + Qoq.D.sl = 233 + 415,8 = 648,8 kg/m 
qDl = 888,8 kglm 
Beban hidup : 
qLl = Qoq.L.Il + Qoq.L.t2 = 73,9 + 132 = 205,9 kg/m 
Beban mali: 
Berat sendiri balok = 0,25*0,40*2400 = 240,0 kglm 
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Anal/sa Strukrvr Urama 
q.~o o + q.q.o •l = 402,2 + 415,8 = 818,0 kg!m 
qD2 = 1058,0 kg/m 
Beban hidup : 
qL2 • q,~Lll + q,~Lsl = 127,7 + 132 = 259,7 kg/m 
q3 B.:ban mali: 
Berat sendiri balok = 0,30*0, 50*2400 = 360,0kg'm 
q,q.D.ol = 163,8 kg!m 
qD3 = 523,8 kg!m 
Beban hidup : 
qL3 = q,q.Lol S2,0kgim 
q4 Beban mali: 
Berat sendiri balok = 0,25*0,40*2400 = 240,0 kg/m 
q,q.O.o2 = 574,7 kg/m 
qD4 = 814,7 kglm 
Bcban hidup : 
qL4 = q,~La = 182,5 kgfm 
qS Beban mati: 
Beral sendiri balok = 0,25*0,40*2400 = 240,0 kg/m 
q,~O.sl = 352,8 kg/m 
qD5 592,8 kg!m 
Beban hidup : 
qLS = q.q.t..•J = 112,0 kglm 
q6 Be ban mali : 
Beral sendiri balok "' 0,30*0,50*2400 = 360,0 kg!m 
q,q D.sl * 2 = 163,8 * 2 = 327,6 kglm 
qD6 = 687,6 kg/m 
Beban hidup : 
qL6 "' q,q,L.tl + 2 = 52,0 * 2 = 104,0 1\g/m 
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q7 
q8 
Ana/isa StrulmJr Utama 
Beban mali : 
Beral sendiri balok = 0,25•0,40•2400 = 2-10,0 kgfm 
q,~oa • 2 • 514,1 * 2 = 1149,4 kgfm 
qD7 = 1509,4 kg!m 
Beban hidup : 
qL7 = q,q.~..a • 2 = 182,45 * 2 = 364,9 kglm 
Beban mali: 
Bcral sendiri balok • 0,25"'0,40"'2400 = 240,0 kglm 
Qoq0.s3 + 2 = 352,8 + 2 
Beban hidup : 
qL8 = q,q.I.&J + 2 = 112 * 2 
= 705,6 kgfm 
qD8 = 1065,6 kg/m 
= 224,0kg/m 
b) Beban Terpusat: 
PI 
P2 
Beban mali: 
Balok anak = 0,5*0,2*0,3*2400"'3,60 
0,5 • q.q..O.u = 0,50 • 233 * 3,60 
L.P. beton = o,s•o,o8• o,3*3,6*2-IOO 
PDI 
Beban hidup ( PLl ) : 
0,5 • Qoqi.U = 0,50 + 73,93 "'3,60 
= 259,2 kg 
= 419,4 kg 
= 103,7 kg 
= 782,3 kg 
= 133,21\g 
~ Deban mati: u .TAl ITS 
Balok anak = 0,2'-'0,3"2400*3,60 = 518,4 kg 
q,qO.tl = 233 * 3,60 = 838,8 kg 
L.P. beton = 0,08*0,3*3,6*2400 = 207,4 kg 
PD2 = 1564,6kg 
TUClAS AKHIR • FT.SP/ITS .IV • 1 
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Beban hidup ( PL2 ) : 
Qc-.L tl = 73,93 • 3,60 = 266,3 kg 
o Balok Lantat I sampcn dengan Lantai 5 
a) Beban terbagi merata : 
~,., ~1'1 nld nn nl ? 
q9 qH qll q9 3.60 
'!'"" 'I' 'f>V 'I' 'I'-' 
q9 q1 qll q9 3.60 
ql5 q17 ql6 ql7 ql5 
q9 q1 qll q9 3.60 
qrr <jTS" Ql() qus qD 
1.50 7.00 3.00 7.00 1.50 
Gam bar -'.4. Bcban terbagi merata pada balok pelat lantai 1 s/d 5. 
q9 Beban mati: 
Beral sendiri balok = 0,25*0,40'"2-'00 
Berat din ding = 3, 50 • 250 
q,4o 11 + q,4n.o~ = 275,1 ~ 484,3 
qD9 
Beban hidup : 
= 240,0 kg/m 
= 875,0kglm 
= 759,4 kglm 
= 1874,4 kgfm 
qL9 = q.q t.u + q,q.Lt4 = 153,8 + 270,8 = 424,6 kg/m 
qlO Beban mati: 
Bcrat scndiri balok = 0,25"'0,40*2400 = 240,0 kg/m 
Qoq.D.tZ + QcqD.tJ = 361,2 + 471,0 = 832,2 kglm 
qD lO = 1072,2 kglm 
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Be ban hidup : 
qUO= q.qt.a - q,q.t.a = 202,0 + 263,4 = 465,4 kglm 
qll Beban mati: 
ql2 
q13 
ql4 
Berat sendiri balok = 0,25•0,40•2400 
Berat dinding = 3,50 • 250 
q,4 o .. • q,4 o.o = 484,3-471,0 
qDll 
Be ban hidup : 
= 2~0,0kglm 
= 875,0kgfm 
= 955,3 kg!m 
= 2070,3 kgfm 
qLll = q,q.L.o4 + qeq.D.O = 270,8 + 263,4 = 534,2 kglm 
Beban mati: 
Berat sendiri balok = 0,35*0,60*2400 = 504,0 kg/m 
Berat di.nding = 1,00 * 250 = 250,0 kg/m 
q,q.D.ol = 193,7kgfm 
qD12 = 947,7 kg/m 
Beban hidup : 
qLl2 = q,q.l.sl = 108,3 kglm 
Beban mati: 
Berat sendiri balok = 0,35*0,60*2400 = 504,0 kglm 
Berat di.ndi.ng = 3, 50 • 250 = 875,0 kg/m 
q,q.D.c:Z = 671,1 kglm 
qD13 = 2050,1 kg/m 
Beban hidup : 
qL13 = q.q.L.tl = 375,3 kg/m 
Beban mati: 
Berat sendiri balok = 0,35*0,60*2400 = 504,0kglm 
Berat din ding = 3, 50 * 250 = 875,0 kglm 
= 417,2 kg/m 
qDl4 = 1796,2 kg/m 
TUG AS AKHIR • FTSP/ITS 
Ana/fsa Strukcur ucama 
Beban hidup : 
qL 14 = q,,.t..J = 233,3 kglm 
q15 B<:b<~n m<~ti : 
Berat sendiri balok = 0,35"0,60•2400 = 504,0kglm 
q,q.D tl • 2 = 193,7 . 2 = 387,4 kglm 
qD15 = 891,4 kglm 
Beban hidup : 
qLlS = q,q.t..•' * 2 = 108,33 .. 2 = 216,7 kglm 
q 16 Be ban mati : 
Berat sendiri balok = 0,35*0,60"2400 = 504,0 kglm 
q.qooJ • 2 = 417,2 • 2 = 834,4 kglm 
qD16 = 1338,4 kglm 
Beb3ll hidup : 
qLJ6 5 q,q.Ld * 2 = 233,3 * 2 = 466,6kglm 
q17 Beban mali : 
Berat sendiri balok = 0,35*0,60*2400 = 504,0 kglm 
Berat dinding = 3,50 • 250 = 875,0 kg!m 
q,q.0 " • 2 = 671,1 '"2 = 1342,2 kglm 
qD17 =2721,2kglm 
Beban hidup : 
qLJ7 = q,q,L" * 2 = 375,3 * 2 = 750,6 kglm 
q 18 Be ban mali : 
TUG AS AKHIR - FTSPIITS 
Derat sendiri balok = 0,25*0,40*2400 = 240,0 kglm 
q.q.D.•• + q.q.D.ll = 484,3 + 471,0 = 955,3 kg/m 
qD18 = 1195,3 kg/m 
IIALW- 1• 
Ana/is a StruKtur Utama 
Beban hidup : 
qll8 = q,q.l.. .. + q,q.o.a = 270,8-"- 263,4 = 534,2 kg/m 
b) Beban Terpusat : 
P3 
P4 
Beban mati : 
Balok anak = o,s•o,2•0,3*2400*3,60 = 259,2 kg 
0,5 ;. q,q.D.Il = 0,50 * 275, l * 3,60 = 495,2 kg 
Berat dinding = 0,50• t,o .. 250*3,60 = 450,0 kg 
L.P. beton = 0,5*0,08*0,3*3,6*2400 z 103,7 kg 
PD3 = 1308, l kg 
Beban hidup ( PL3 ) : 
PL3 = 0,5 .. q.qL.Il = 0,50*153,83*3,60 = 277,0 kg 
Beban mati: 
Balok anak = 0,2"'0,3*2400*3,60 = 518,4 kg 
q,q.O.Il • 275,1 * 3,60 990,4 kg 
Berat dinding = 1,0 • 250"'3,60 = 900,0 kg 
L.P. beton = 0,08*0,3"3,6"2400 = 207,4 kg 
PD4 = 2616,2 kg 
Beban hidup ( PL3 ) : 
PL4 = q~wt = 153,83 * 3,60 = 553,8 kg 
-4.3.2. Perhltungan Gaya Geser Dasar Horlsontal Aklbat Gempa 
A. &rat Bangunan Total ( Wt ). 
1) Berat Lantai 6 ( atap) : 
Be ban Mati: 
- Beban pelat 
Balok 
= 39,6 ... 20"' 378 
(12 + 20)*0,30*0,38*2400 
= 299.376 kg 
= 65.664,0 kg 
(39,6 .. 4)•0,25•0,28 .. 2400 = 26.611,2 kg 
(39,6 .. 2)*0,20"'0, 18*2400 = 6.842,9 kg 
TUGAS AKHIR • FTSP/ITS HAL.IV • 1 .t 
Anal/sa Srruktur Urama 
(39.6 • 2)•0.08"0,30°2400 = .U61,9Kg 
Kolom = 48 " 2 ,. 0,5 "0, 5 ,. 2-100 = 57.600,0 kg 
Dinding 216.2. 2. 250 = 108.100,0kg 
\I,'IM = 568.756.0 kg 
Bcban Hjdu~ 
120,0 kg m' Bcban ~~~~ atap 
Koefisien rcdu.l..si = 0.3 ( wttuk peninjauan gempa ) 
= 0,3 + 39,6 + 20 * 120 = 28.512,0 kg 
\\'6 - 568.756,00 + 28.512,00 
= 597.268,00 kg 
2) Bc:rat Lant~i 2 sampai dengan Lantai 5 : 
Beban :.llti : 
-
Beban p~Jat = 39,6 * 20 .. 4-17 
- Balok (12 .. 20)•0,35"0,48~2400 
(39,6 + 4 )•0,25"0,28• 2400 
(39.6 • z)•o.zo•o, 18*2400 
(39,6 $ 2)*0,08*0,30*2400 
Kolom r -18 * -1* 0, 5 * 0.5 "'2-100 
Dinding 216,2 .. -1* 250 
= 35-1.02-1,0 kg 
= 96.768,0 kg 
= 26.611.2J..:g 
= 6.8-12.9 kg 
= 4.561,9 kg 
= 115.200.0 kg 
= 216.200.0 kg 
\\'o ~ 820.208,0 kg 
Bdl>.\i1.JJidup , 
Beban pelat a tap = 250 0 kl!'m 2 
' -
- KoeCisicn r~duksi .. 0,3 ( untuk p~ninjauan gempa) 
WL = 0.3 "'39,6 ~ 20 + 250 = 59.400,0 kg 
w .. ~20.20~.00 .,. 59.400.00 
= 879.608.00 kg 
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Anal/sa Strukrur Utama 
3) Bcr.ll Lamai I : 
B<h;m :\ bri : 
Beban pelat = 39.6"' 20 * .J.n = 35.! O:!M 1-g 
Balol.. (12 • 20)•0,3S•O . .I3"'2.JOO = 96.768.0 l..g 
(39,6 >!< -1)'"0,25''0,28*2 -100 = ')/ '11 ., " 
-0.0 ·- g 
(39,6 .. 2J•o,2o•o, ts• 2.100 ; 6.8.!2,9 kg 
(39.6 .. 2)"0.08•0.30•2.!00 = 4.561.91.-g 
Kolom = .18 ~ -1,75. 0.5 • 0,5 .. 2-100 = 136.800.0 kg 
Dinding = 216.2. -1.75 .. 250 = 256.737.5 k~ 
W;>l = 882.3-15,5 kg 
a~ban Hidup : 
B~ban pelar atap = 250,0 kg m' 
Koetlsien reduksi " 0.3 ( untuk p~ninjauan gempa ) 
\\'LI = 0,3 '!< 39,6 + 20 + 250 = 59.400,0 kg 
\\'1 = 882.3-15.50- 59.-100.00 
= 9-11.7.15,50 l;g 
Berat Total Bangunan ( Wt) : 
\\'r = \\'1 ..- W2 ~ WJ + \\'.1 - \\'5 + W6 
= 9-11.7.15,50 - -1 >to 879.608,00 + 597.268,00 
= .:; o:;;"' 4-1.=: :: l?a 
-• ._ I ' .. , ... n.;; 
B. H'aktu Getar Bnngunan ( T). 
Dengan rumus empiris ( PPTIGfllG '83 psi. 3.4.5 ), 1nktu getar b:tngunan d.lpat 
dirurunkan sebagai berikut : 
Tx = Ty = 0,06 +II;' 
dimana: 
T:<.y = \\'aktu gctar bang~man arah X dan arah Y 
H = Ti.nggi to tal b,lngunan 
= 5,50 .,. 5 .. 4.00 = 25,50m 
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Analisa StnJ/mJr ucarna 
Tx=Ty = 0, 06 • (25, 50)114 
= 0,681 derik. 
C. Koefisi.en Gempa Dasar (C) : 
Koefisien gempa dasar berfungsi untuk menjamin agar sttuk'tlll' mampu memiku1 
bc:ban gempa yang dapat menyebabkan kerusakan besar pada struktur. Koefisien C 
bergantung pada frek1.1ensi terjadinya &erakan tanah yang bersifat sangat merusak, yang 
berbeda-beda pada tiap wibyah gempa, waktu getar a1ami struktur dan kondisi tanah 
setempat. Pedoman Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Rurnah dan Gedung 1983 
menentukan besarnya nilai koefisien gempa dasar berda5arkan Gambar 4. 5. 
c 
Wilayah 4 
r----lf- Tanah Lunak 
0,05 l---....1....--4--,-----+--------l 
-
0,03 r-- - - i --·..:· ·-·-:::-:::--i-=-===:d 0,025 
L.--___ ........~.. ____ ........~.. ____ ......J O,o15 
0,5 1,0 2,0 
Wa/..'111 g11tar a/ami ( detik) 
Gam bar 4.5. Diagram koefisien gempa dasar. 
Dengan data-data : 
Lokasi kota Surabaya pada wilayah 4 
Waktu getar bangunan 0,681 detik 
Struktur terletak di alas tanah lunak 
Maka nilai koefisien gempa dasar ( C ) didapat : 
c = 0,05 
TUGA$ AKHIR • FTSP/ITS 
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Ana/is a Strukrur Utt~ma 
D. Faktor Keutamaan (I) dan Faktor Jenis Struktur ( K): 
Tingkat kepentingan suatu strul..'tur terbadap bahaya gempa dapat berbeda-beda 
bergantung pada fungsinya. Oleh !,.arena itu semakin penting strukrur tersebut semakin 
besar perlindungan yang harus diberikan. Faktor keutamaan ( I ) dipakai untuk 
memperbesar beban gempa rencana agar struktur mampu memikul beban gempa dengan 
periode ulang yang lebih panjang atau dengan kata lain dengan ting.kat kerusakan yang 
Jebih kecil. 
PPTGIUG '83 menetlpkan bahwa faktor keutamaan untuk gedung perkantoran 
sebes.v 1.0 ( I = 1,0 ). 
F ak'lor jenis strul-.'tur ( K ) dimaksudkan agar strul1ur mempunyai kei-.'Uatan 
lateral yang cu.l.:up untuk menjamin bahwa daktilitas yang dituntut tidak lebih besar dari 
daktilitas yang tersedia pada saat tetjadi gempa. 
Falctor K sangat bergantung pada jenis struktur dan bahan konstruksi yang 
dipakai. Struktur yang mempunyai daktilitls yang cukup dan mampu memencarkan 
energi gempa pada sejumlah besar elemen-elemennya memerlukan faktor K yang 
rendah. Sedangkan strul..iur yang mempunyai m~kanism~ pemencaran energi yang 
sedikit mcmerlukan fakior K yanglebih tinggj agar struktur mempunyai ketahanan yang 
cukup selama terjadi gempa l..'Uat. 
Karena pada tugas akhir ini gedung Kantor PT. PLJ\ Jawa Bali II Tahap II 
Surabaya clirencanakan dengan dal..'lilitas penuh ( dalctilitas ting.kat riga ) maka faktor 
jenis struktur K dapat diambil sebesar 1,0 ( K = 1,0 ). 
E. Gaya Geser Horisontal Total AkibaJ Behan Gempa ( V) . 
Besamya beban gempa rencana menurut Pedoman Ketahanan ~mpa untuk 
Rumah dan Gedung 1983 dapat dinyatakan dalam : 
V= C •1 * K * Wt 
dengan: 
V = Gaya geser dasar horisontaltotal akibat gempa 
C '" Koefisien gempa dasar ( 0,05 ) 
I = Fal-.1or keutamaan ( 1,0) 
K = F aktor jenis struktur ( I, 0 ) 
Wt = Berat total bangunan ( 5.057.445,50 kg) 
TUG AS AKHIR - FTSP/ITS HAL.rv - lR 
Vx = Vy = 0,05 • 1,0 * 1,0 * 5.057.445,50 
= 252.872,275 kg. 
Ana/isa Srru/r:tur urama 
F. Distribusi Gaya Gesa Horisonta/. Total Akibat Gempa ke Sepanjang Tznggi 
Gedung. 
a. Arah X. 
H 25.5 
1 
_
0 
, 
- = - :; ,.:> < .) 
A 17 
b. Arah y. 
H = 25,5 = 0 644 < 3 
B 39,6 ' 
Dimana: 
• H = Tinggi total bangunan 
F. Wi xHi xVx IX = 
2:Wi x Hi 
F" _ Wi x HixVy 
IY - 2:WixHi 
• Fi 
• Hi 
= Gaya geser horizontal akibat gempa pada lantai ke-i 
= Tinggi Lantai ke-i terhadap Jantai dasar. 
• Vx,y = Gaya geser horizontal total akibat gempa untuk arah x dan y 
• A.B = Panjang sisi bangunan arah x dan y 
Tabel 4.1 Distribusi gaya geser dasar horisontal total akibat gempa ke sepanjang tinggi 
gcdung dalam arah X dan Y untuk tiap portal. 
HI WI WI*HI Fi~<,Y total Untuk tlap portal 
Tina kat ( m l ( kg l ( kgm) (kg l 1112•F1x (kg) 114*Fiy (kg) 
6 25.50 597268.00 15230334.00 51388.31 4282.36 12847.08 
5 21.50 879608.00 18911 572.00 63809.09 5317.42 15952.27 
4 17.50 879608.00 15393140.00 51937.63 4328.14 12984.41 
3 13.50 879608.00 11874708.00 40066.17 3338.85 10016.54 
2 9.50 879608.00 8356276.00 28194.71 2349.56 7048.68 
1 5.50 941745.50 5179600.25 17476.371 1456.36 4369 09 
TOTAL 7 4945630.25 252872.28 21072.69 63218.07 
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Anal/sa Srrukrur Urama 
.u. l'\Pl-T D.\ T.-\ S.\P 90 
P~da b~~i~n i.ru al;an chjdaskan s~~ara smgkat m~ng<:nnt input data srntkmr 
utJmJ yang, dibuJt berd.l;:u-l..lr! bu~.u perunjuk (manu.1l) dan contoh-contoh p~nggtm3Jn 
prognm y:m~ b.:rbubungan dengan anali'a suuk111r. Dal.un mcmasukkan input unruk 
menganalisa suukrur. penuli:. mcn~unaJ...In progrum S . .IJ> 90 ~ airu scbuah progr;~m 
bannt unn:k mcnganalisa strukmr rangl;a d:ngan system 3 dimensi. 
DJiam menginpur d~ra ke program S . .IJ> 90 1\i ta m.:ng:gunakan blok·bloh dJ!J 
yang ada p~da prorgram SAP 90. Blok dara da lam program S.-\P 90 adalah suaru blok 
data yang b\."rfun:;st unruk m~ndd!nisikan penganalisisan suaru masab h tertmtu. 
:1-fi>alnya SAP 90 al..:m m~ngeni bah,\·a kita mend~fmisikan titik-titik yang ada dalam 
;uaru strukrur .~rdah hila menulisJ..an Blvk data JOr-:T. lalu l.ita d<lfulisikan lagi 
kedudukanjoint·jomt tersebut dengan parameter-parameter:'\. Y. dan Z. Blo" data al;an 
sdalu diikuri olch pararn~ r~r-p aramer~r y:lng meminra kita unrut.. mejabarkan kondisi 
dan J..eoda:~n suJru srrukrur datam bentuk datJ-data yang dim.:ngerti olch bahasa S . .lJ'90 . 
. -\dapun tangkah-langkah input clara dan blok-blok dl ta yang al;an digunal\an 
p.ub per~n-::1:1aJn rugas alhir ini pldl program SAP 90 d~ng:l!l syst<!m 3 dimensi adallh 
sebagai beril-.ut : 
THE TITLE Ll:VE 
The Title Line atau baris judul rerdiri aras 70 karakter dolam satu b:uis, yang 
dipergunlbn seblgai !Jbel output d.1ri !mil program. The Titk Lin~ al;an seblu dicetJk 
pacta setiap hal:!mJn dari output fil~ y:utg rliha>ilkan progr:1m S. \P 90. Baris judul ini 
hJrus selalu dil~t.tU.an p.1da baris pert.lm~ dari stJ11ktur dJta S . .IJ> 90. Blok d:tl:t int 
hanya t>lrdiri cbri ~atu baris kalimat d.:ngan tanpa separator, misalnya; 
;\:-\.\LISA PORTAL l'TA:'\ IA TIGA DL\IE~SI (KG-ivf) OLEH: HER\\'A~ \\·. 
BLOK D..tT.-t ;·srSTF. If" 
Blok data syst~m b.:rfung:,i s~bagai infonn.tsi pcngontrol <!Jri struktur yang akan 
diln:llisl. WonnJsi p~n;ontrol dih:t.ll.kJn dib:nvah s~plrltor. Bioi. data ini sifatnya 
h.trus ;1da dan m.;:ng.tmbil b~nruk sebagai bcrikut : 
SYSTDf 
L=nld 
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Analisa Srruklur Ur:~ma 
nid - jumlah 1-.onJi.i pcmbcbanan: Jdalah ,uaru parameter yang b~rfung>i unru!.. 
m.:ngmlonna<tl.an l.~p~da ~.-\P 9v .JUmlah pcngiJasi.iikasi 1 p~mbagJan 
p~mlxbanan padJ ;trul.rur 
BLO!i DAT.I ··JOJ.\TS .. 
Blok c!ata i:ti bcrfungsi mcnddinisik.m k:dudukan join-join d.lri strukrur sesuai dcng;m 
kovr,lmJtn\J. l'nruk m~mldinbikan !..~dudukan join ~·ang mewaiJli benruk srrukrur. 
data join dap:ll dtpcrsiapl.an sc:banyak mungkin dalam banyak baris. Blok dJtJ ini 
sifarnya harus ada dan mengambil bentuk sebagai b~riku1 : 
JOr.<TS 
X=x Y"'Y z~z G~g J. g2.1 
Dimana: 
x =Ordinal dari join pa<la sumbu global .'< 
y = Ordinal dari join pacta sumbu global Y 
z = OrdinaL ctari join p;tda sumbu global Z 
gl = G.:n.:ration liner dJri join l 
g2 = Gener:Hion liner dari join 2 
I = ln~remenl dari nomor join ( kenaikan nomor join ). 
BLOK D.41:-t "R£STR.U.\TS .. 
Se1iap join dari suaru model strul.'1ur memiliki enam komponc:n perpindahan, 1iga 
pcrges~ran global X. Y. dan Z. dan tiga lagi perputaran global R.\:. RY dan RZ. Ke.:nam 
komponen perpincl.1han ini dil.enal s~bagai degr~2s O.''frt!edom ( derajat kebebasan ) d:ui 
suatu join. Data Re.traint dari suatu join terdiri dari enam buah konstama, masing-
masing konstanla merepre5enta~ikan k<:enam der;tjat kebeb:ISan dari join. Konsranta 
1ersebut dapat memililJ nilai 0 atau l. Jika perpindah:m c!ari suatu join ctari J..cenam 
derajat bebasnya diketahui 0 atau jika deraj.:lt bebas dari suaru join diketahui tida~: 
memrliki kekakuan maka konstanta R.:straint-nya harus direntukan - l. Dcrajat 
kebebasan yang memi lil.i konstanta Restraint = 1 dikenal sebagai d~rajat bcbas tidak 
aktif atau nol .. Seb.tlil.n)a derajat kcbcbasan yang memiliki konstanl:t Restraint = 0 
dikcnal scbagai d.:raj«t l.ebcbusun Jl.tif. Blok data i.ni di ~(J\iapkan sebagai berikut : 
, f ,, r "'"1TA.)E.&.; 
cr. J c l .. to..., 
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RESTR.-\.C\TS 
inc. R =rl,r2.r3,r.t.r5.r6 
dimana : 
jl 
. ., 
J-
ine 
rl 
r2 
r3 
r5 
r6 
= Komer join awal 
= Komor join akhir 
• Kenaikan nomor join 
'" Konstanta R.:straint perge.eran arah sumbu X 
= Konsranra Restraint p.:rg.:seran arah sumbu Y 
= Konsunt:l Restraint perg~serln arah sumbu Z 
= Konst:lnta R.:,rraint pcrputar an arah sumbu X 
= Konstanta Restraint p.:rputaran arah sumbu Y 
• Konstanta Restraint pcrputaran arah sumbu Z 
RI.OK D.t T.-1 "FR.UIE'' 
Anal/sa Srruktur urama 
Blok data ini menddi.nisikan sifa t-sifat cl~men struktur, lokasi serta pembebanannya 
d.:! lam model frame riga dimensi. Baris data untuk informasi p.:ngontrol frame disiapkan 
dalam b.:ntuk : 
FRA.\IE 
l'.').l• npro 
Dimana: 
~1..=nbsl 
npro = Jumlahjenis elemen 
nbs! = Jurnlah jenis be ban yang bcketja pada ekmen 
D~ta sifat material dan penampang elernen dipersiapbn sesuai dengan jurnlah mat~rial 
yang bel.:etja ( s.:jumlah npro ) m.:ngikuti b~ntuk b.:rikut i.ni : 
np E~e SH=r T=b.h 
Dimana : 
np = ;\omor identifikasi material 
e = t\'!odulus daslisitas 
r = Identifibsi bentuk material ( R : empat persegi) 
b = t J1-uran dimensi elemcn untuk Iebar 
h = Llkuran dimensi elcmen unntk tinggi 
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Dara beban pada tkmen dipersiapl\an s.:suai dengan jumJah jenis bcban yang bekerja 
( ~CJumlah nbsl) mengi!..uti benruk: 
\\"G '' '(. wy. '' z 
Vimana : 
\\X Bcb.m mc:rJI3 ~ang diproyel.;~il:ln p:~da sistem J..oordin3t global arah sumbu X 
\W - Beban mcrara yang diproyeksikan pada sist~m koordimt global arah sumbu Y 
'' l = Beban mer:Ha yang diproyeksiJ..an pada si,rem 1\oordinat glol>al arah sumbu L 
Dara lo!..asi ekmen farme ini dia!Jliri oleh suaru bans 1\osong d:ln dipersiapkan scbagJi 
berikur : 
nd Jl JJ :'\!" m LP"'nl,n2 ~SL:Il,U .... l.nld G=gl,g2,g3,g~ 
Dimana: 
nd = ~omor identifibsi elemen 
ji = Nomor join pacta ujung ekmen i 
.u = ~omor join pacta ujung elemen j 
m = :-.:omor jenis material 
nl.n2 = ~omor join untuk mcnentukan arJh sumbu lokal 3 
Il s:d l.nld = Tip~ beban ekmen untuk kondisi pembebanan !1 sampai denga Inld 
gl • Jumlah elemen yang oknn digenerasi 
g2 ~ PerumbJhan nomor join ujung i 
g3 = Pertambahan nomor join ujungj 
g~ r Pertambahan nomor elemen yang digenerasi 
BLOK D..t T.-1 "LOADS" 
Behan rc:rpU:>at dJn momen dapat dibcrlakukan pada setiap join dalarn strui.1Ur. Bioi. 
data ini mendcfutisikan bcbanjoin sesuai denganjumlah kondisi pembcbanan (scjumlah 
nld). Bcban tidal-. d:~pat dib<:rla!..ukan pada derajat kebebasan yang dikekang (restr.1ined 
di!gree of freedom). Data be ban ini rnenyediakan batis data sebanyak yang diburuhkan 
untuk mendefinisikan beban tcrpusJt yang bekerja pada join sesuai dengan kondisi 
pembeb~nan nld. Blok data loads dipersiapbn dengan format sebagai berikut : 
LOADS 
'I J ''> .1- in.; 
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Dimana : 
' 1 J-
:\omor jom awal 
= :\omor join Jlhir 
= r~rtambahan nomorjoin 
~ ?\om or kondi~i p~mb.:bamm 
& s Bcsar be ban yang bckcrja p~da arah sumbu global X 
1: - B¢sar beban yang bd;elja pad a arah sumbu global Y 
fz = Besar b.:ban yang bd,erja pJda arah sumbu global Z 
nt\ = s~~lr rr.om~n png bckctja pad.1 arah sumbu global ;.;: 
my - Besar mom:n yang bd,erja pacb arah sumbu global Y 
mz = Besar mom.:n yang bekerja pada arah sumbu global Z 
BLOK D.4T.-! "SHELL" 
Ana lisa Srrukrur Urama 
Blok data ini unruk mengidentifikasikan elemcn plat dinding geser pada portal lltama, 
Blok data ini mendefmisikan sifat-sifat elemcn strukntr, lokasi s~m p~mbebanannya 
d.1J:un modd pdat tig:~ dimensi. B:tris d.1ta untuk informasi pengontrol shell disiapkan 
dalJID bcntuk : 
SHELL 
'\'1\ l=nmat 
Data sifat material mengikuti benruk : 
nm E=e \\'=\\-· 
Data lokasi elcmen shell dipcrsiapbn sebagai berikut : 
n;;l 
Diman:~: 
nmat = ;\omor clcmcn mat~rial 
nm = nomor material 
e = ).lodulus elastisitas 
" = Berat ' Yolume 
nel = :\omor elemen 
ji.jj.jk,jl = ?(omor join elemen 
gl. g2 5 Parameter-parameter genernsi dcmen. 
TUG AS AKHIR - FTSP/ITS H.\l.l\' · 2~ 
Ana/is a Struktur Utama 
Bl.OK DAT.-1 ··C0.\180'' 
Bioi.. dara uu digunJkan untu!.. m~nd~fmiSlkan kombinasi p<ml><hanan yang l><"k.:rja 
pJda srruktur. .Kombm.:tsi p~mbeban:ut dtdefinisib.n sebagai !..ombinasi lini.:r d.tri 
l..ondi;i p.:mb~lm:an nld yang did:fUtisikan s.:bdunmya. Jib blok data combo ini tidal; 
,Jj,J ~futii ik:m. m;tl..a 1\d uM:tn program yang b~rhubung:tn <b tgan !..ondi.,i bd•.m nld 
,1kan dipcrokh tJnpa ad..1nya kombinaoi. PaJa bagian <!JtJ !..ombinasi ini ;etiap saru 
t•.m, dat.l JigunahJn unruh m~nJdinisik,m s.1ru kombinasi p~mb~l>.1nan ~·ang 
dimginkan. B!ok dJtJ kombinasi mi diakhm d~ngan saru baris ko>ong dan dtp<roi.lpl..Jn 
,ebagat ~ril.:ur : 
CO\lBO 
('=,::I. ;;2 ... .. .:nld 
dimana: 
- \'omor 1\ombinl si p.:mb.:banan 
c l = Fakror pengali unnt l\ 1\ondisi p.:mbebanan k< l 
c2 = faktor p.:ngah unruk 1\ondisi pcmbebanan 1\e 2 
l'ntul.. p~nulisan input dat.:t SAP 90 sampai dcngan ".:rsi 5.20 ini tidak arau 
t-<lum menyediak:m fasiE:a. mput <btl. Scbagai j~lan kdu:un~·a !Jw b~a 
m:manfaJll...:m f:tsilitas dm DOS yairu lci\'Jt EDU~ untuk DOS vcrsi 5.0 kcbawah atau 
lewat EDIT untuk DOS wrsi 5.0 keatas. 1\ar.:na memang program SAP 90 ini 
dijalannkan unckr DOS 
TUGAS AKHIR - FTS0 /ITS IIAL.l\' - ').; 
TUGASAKHIR 
BAB V 
PERENCANAAN STRUKTUR UTAMA 
Perencanaan Srru/t:rur Ucama 
BAB Y 
PERENCANAAN STRUKTUR UTAMA 
5.1. PERSY ARA TAl'\ UMUM 
Penulangan struktur utama gedung Kantor PT. PLK. Jawa Bali ll Tahap II 
Surabaya pada tugas akhir ini direncanakan dengan menggunakan m¢tode Desain 
Kap3Sit.1S atau metode daJ.:tilitas tingkat riga ( daktilitas penuh ), yaitu struktur beton 
diproporsikan berdasarkan suatu persyaratan penyelesaian detail khusus yang 
memungkinkan strulaur memberikan respon lnelastis terhadap beban siklis gempa yang 
beketja dan mampu menjamin pengembangan mekanisme sendi plastis dengan 
kapasius disipasi energi yang diperlukan tanpa mengalami keruntuhan. 
Karena itu keruntuhan yang terjadi pada balok harus bersifat daktail, yaitu bukan 
karcna akibat keruntuban gcser, tetapi keruntuhan lcntur. Hal ini bcrtujuan untuk 
memberikan peningkatan sebelum tetjadinya keruntuhan, yaitu dcngan tetjadinya 
perubahan bentuk pada tulangan lentumya. Dengan dernikian terjadinya mekanisme 
sendi plastis harus dikendalikan atau dipaksakan agar tetjadi di tempat·tempat yang 
diinginkan ( yaitu pada balok ), dengan cara meningkatkan unsur-unsur yang berbatasan 
dengannya ( yaitu pada kolom ). Pngertian ini mengandung arti yaitu "Strong Column 
Weak Beam .. ( I-:.olom Kuat Balok Lemah ). 
Dalam pcrcnc.anaan struktur gedung dengan daktilitas pcnuh, kolom harus 
direncanakan lebih kuat dari baloknya, dengan memperhitungkan pengaruh 
terbentuknya sendi plastis pada ujung balok kiri dan kanan kolom dan pengaruh over 
strenght balok. Dengan demikian struktur harus mampu melal<ukan perubahan secara 
daktail, dengan memencarkan energi gempa dan membatasi gaya gempa yang masuk ke 
dalam struktur utama. l;ntuk pemencaran energi itu ditandai dengan terbentuknya sendi· 
scndi plastis pada tempat-tempat yang lcbih dircncanakan, yaitu pada balok. Bcban 
rancang lateral dasar yang disebabkan oleh gempa ditetapkan pada PPTGIUG '83 harus 
dipcrhitungkan faktor jenis struktur ( K) sebesar 1,0. 
TUCAS AKHIR - FTSPIITS HALV -1 
Perencanaan Strul!rur Utama 
5.2. PERl fiTUi'\CA1'l PEi'l"tJLANGA. '\1 B..\LOK I:NDu"K 
5.2.1 Penulangnn Lentur Balok Induk. 
Pc:nulangan lc:nrur balok dilakukan bc:rdasarkan acas kekuatan penampang 
strukrur, ul.:uran, muru bahan dan pengaturan rulangan telah memberikan kel.-ual:ln 
momen kapasitas yang disediakan oleh penampang. Dalam perencanaan balok induk ini 
dipakai rulangan rangkap, yairu penarnpang persegi dengan tulangan tarik dan tekan. 
Cn!Uk perhitungan rulangan lenrur pada lapangan, pada momen positif balok dianalisa 
sebag:~i ba1ok T, sedang jika tetjadi momen negatif balok dianalisa sebagai balok 
persclgi biasa. Un!Uk perhitungan tulangan lenrur pada IUmpuan baik pada rnomen 
positif maupun mom en negatif dianalisa sebagai balok pcrsegi. 
Pada prinsipnya perhitungan penulangan lenrur balok induk hampir sama dengan 
pcnulangan lentur pada balok anak, hanya pada penulangan lentur balok induk banyak 
dijumpai rnornen yang berbalik arah akibat beban gempa. Sehingga penulangannya 
berdasarkan rnasing-rnasing arah mornen yang terjadi dengan kondisi sistem penulangan 
sebagai berikut : 
Jika p pcrlu < p min, maka tulangan tckan dipasang praktis scbcsar 0, 5 tulangan 
cariknya. 
Jika p perlu > p rnin, maka tulangan tekan dibutuhkan unruk menambah kekuatan 
yang bc:samya minimal 0, 5 tulangan cariknya. 
Balok persegi dengan rulangan rangkap : 
IU' - p "b•~ 1-"'-~~--·-·· ___ 71=. _ .. .,..=-§+-·fo ___ c~. 
h d 
Ts = As*fy 
............. ..................... .................................... ...... ,1.....--..... _ .................... . 
e > e 
b 
Gam bar 5.1. Penampang persegi dengan tulangan rangkap. 
TllGAS Al-:lnR - FTSPI!TS 0 v .. 
Perencanaan StnJkrur urama 
Sebagai contoh perhirungan diambil balok induk pada lantai I As- I BC, dengan data 
sebagai berikut : 
Dimensi balok : Iebar ( b ) = 300 mm 
tinggi ( h ) e 500 mm 
Selimut beton 
TuJangan lentur 
Tulangan sengkang 
Mutu beton ( fc ' ) 
Mutu baja tulangan ( fy ) 
=40 mm 
=D 16 
= cp 10 
= 30 :\-fPa 
• 400 :\-!Pa 
~lodulus elastisitas beton ( Es ) = 200000 MPa 
d = 500-( 40 + 16/2) 
d' = 40 + 16/2 
= 452mm 
=48mm 
Dari analisa struktur utama dengan menggunakan SAP 90 diperoleh gaya-gaya 
yang bekerja pada balok scbagai bcrikut : 
a Tulangan Lentur Pad a Tumpuan : 
Mu · = 19,94 Tm = 199.400.000,00 Nnun 
l\lu + = 4, 51 Tm = 45.100.000,00 Nmm 
a. Tulangan Tumpuan Nega1ij. 
Mu · = 199.400.000,00 Nmm 
p max = 0,75 x 0,&5 "fc '•Ill ( 600 ) 
fy 600 + fy 
p lllU : 0,75 X 0,&5 X 0,35 X 3Q ( 600 'J 
400 600 + 400 
= 0,0244 
p min = 1,4/ fy 
rc.-\l 
( SKSNI ' 91 pasai3,l .S:t >' 
= I ,4 I 400 = 0,0035 
TUCAS AKHIR- FTSPIJTS HAL V . '\ 
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fy 400 
m = = = 15.68 
0,85 x fc' 0.85 " 30 
Rn = Mu 
!l> >< b x d1 
= 199400000 = 4 067 MPa 
0.80 >< 300 X 452 l ' 
1 r I 2 ' m,.. Ra ) 1 r pperlu = - 1- 1- =-li-
m , V fy 15,68 
l - 2 x 15,68 x 4,067' 
400 ) 
= 0,01114 
p min = 0,0035 < p perlu = 0,01114 ~ p ma.'l: = 0,0244 Ok ! 
As=p*b*d 
= 0,001114 • 300 • 452 = 1510,57 mm2 
Dipakai rulangan : 8 D 16 (As= 1608,5 mm2) 
Rasio rutangan tekan : 
p' o • Mu 0.5 • 199400000 = ---,.---:___:_-'-'--- -= = 0.00569 
<!>"' fy .. (d- d') * b * d 0,8 * 400 * (452 - 48). 300 *452 
As' = p' * b + d = 0,00569 * 300 + 452 
= 771,2 mm2 
Dipakai tulangan : 4 Dl6 (As' = 804,25 mm2) 
b. Tulangan Tumpuan Pos1t1f 
Mu + = 4,51 Tm = 45.100.000,00 Nmm 
Rn = Mu = 45100000 , = O.no MPa 
<jl X b X d l 0,80 X 300 X 452 • 
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= 0,00234 
p min • 0, 003 5 > p perlu • 0, 00234 .S p max = 0, 0244 
dipa.kai p min= 0,0035 
As =p *b*d 
~ 0,0035 • 350 • 550,5 = 6H,36 mm2 
Dipakai rulangan : ~ D 16 ( As= 804,25 mm2 ) 
Rasio tulangan tekan : 
p' = S*Mu = 0,5*45100000 = OOOl29 
<I>* fy *(d- d') * b* d 0.8 * 400* (452- 48) *300 *452 , 
As'= p' " b .. d - 0,00129 .. 300 .. 452 
= 174 43 mmZ , 
Oipakai rulangan : 2 016 (As'= 402,13 mmZ) 
Dalam hal ini tulangan terpasang diambil berdasarkan harga maksimum dari 2 
jenis tulangan tumpuan di atas. 
Schingga diperoleh tulangan lentur : 
• Tulangan atas 8 D 16, As acL1 c 1608,5 mmZ, pact.= 0,01186 
• Tulangan bawah 4 D 16, As ada = 804,25 mm2, pact. = 0,00593 
Cek kondisi tulangan tekan : 
( _ ')( 1_ 0,85*fc•'l 0 85. A • fc'*d' ( 600 'I p p\ fy ) ~. l'l ty •d 600-fy ) 
( 0 01186 - 0 00593 >( 1- 0·85 * 30 ) 
> I 400 = 0,00555 
0 85*0 85* 30*48 (- 600_ ) 
' ' 400* 452 600 - 400 
= 0,01726 
K3rena 0,00555 < 0,01726, maka tulangan tekan tidak Jeleh, fs' ;: fy. 
Tt 'GAS AKHlR- FTSP/ITS HA.LV-.S 
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o Tulangan Lentur Pada Lapangan. 
Direncanakan dengan pcnampang balok T sebagai berikut : 
' 
be I 
I I t • l2em 
' ; 
' 
h - 1 = 38 em 
bw I 
Cc:k kondisi penampang balok ( balok T c:ksterior ) : 
be s 1/12 L + bw = 1112•700 + 30 = 88,33 em 
be s bw+6"t = 30+6"'12 
be s bw + Y: *Ln = 30 + Y: "'650 
Diplilih yang terkecil, be = 88,33 em 
= 102 em 
= 355 em 
::v!u a 9,47 Tm = 9-l7.000.000,00 Nmm 
Rn = Mu = 94700000 = 1 931 MPa 
tjJ X b X d l 0,80 X 300 X 452 z 0 
pperlu=- 1- 1- =-- 1-I ( / 2 x m x Rn ) 1 ( 
m \ fy 15,68 
1_ 2xl5,68x1,931) 
400 
= 0,00503 
p min = 0,0035 < p perlu = 0,00503 .;;; p max= 0,0244 
dipakai p = 0,00503 
p * d * fy 0,00503 * 452 * 400 
a = 0,85 * fc' = ~~0,-;:'875 *:::0::3:-::0- :..:. 
= 35,66 mm < t pelat = 120 mm -+ Jadi balok T palsu. 
TUGAS AKHIR- FTSPIITS HALV -6 
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Tulangan lapangan bawah: 
As = p *b* d 
= 0,00503 • 300 * 452 • 682,07 mm2 
Dipakai rulangan : 4 D 16 (As= 804,25 mm2) 
Tulangan Japangan atas : 
As'= 0,6 * p * b • d 
= ~09.2~ mm2 
Dipakai rulangan : 3 016 ( As'= 603,19 mm2 ) 
Sehingga dipcroleh rulangan lentur : 
• Tulangan alas 3 D 16, As ada = 603,19 mmZ, pact. = 0,00~~5 
• Tulangan bawah 4 D 16, As ada = 804,25 mm2, p act = 0,00593 
5.2.2 Perhitungan ~ser dan Torsi 
Gaya geser yang ditimbulkan pada suaru penampang alum menyebabkan retak 
miring. Timbulnya keretakan miring yang pertama kali menenrukan besarnya 
kel..ua1.111 balok tanpa tulangan geser dalam menahan gaya geser yang tetjadi 
Secara keseluruhan perencanaan pada penarnpang yang menerima geser 
harus didaSarkan pada Standar Perencanaan Beton Bertulang (SKSNI 3.14). 
Gaya geser rencana harus diperhirungkan menurut rumus : 
\'u,b = 0.7 M:.Cap ,. Nkap' .,. l.OS*Vg 
Ln 
Tetapi tidak perlu lebih besar dari : 
Vu,b = 1.05 [ V), b + Vl, b + 4~0 V[, b J 
Dengan : 
( SKSNI 3.14-19) 
( SKSNI 3.14-20) 
Mkap = Momen kapaSitas balok berdasarkan tulangan yang sebenamya terpasang pada 
salah satu ujung balok a tau bidang muka kolom. 
Mkap' = Momen kapasitas balok berdasarkan rulangan yang sebenamya terpasang pada 
ujung balok a tau bidang muka kolom yang lain. 
U\T V i 
Perencanaan Srru/mJr Utama 
Ln = Bentang bersih balok. 
VD.b = Gaya geser balok akibat beban mati tak berfaktor. 
VL,b = Gaya geser balok akibat beban hidup tak berfak1or. 
VE, b • Gay:. geser akibat beban gempa Ulk berfaktor. 
Vg = Gaya geser akbit beban grafitasi. 
Konsep dari penulangan geser adalah unruk menahan agar kerunruhan yang 
tidak daktail, tidak terjadi sebdum balok mengerahkan kekuatan lentumya. 
Kuat geser rencana balok harus memenuhi syarat : 
Vu $ ~Vn 
Vn = Vc + \ 's 
( SKS!\'1 3.4-1 ) 
( SKS1'<1 3.4-2 ) 
Dimana kuat geser yang disumbangkan oleh beton unruk komponen struk'tUr non 
komposit ( SKSNI 3.4.3 ) : 
1. Untuk komponen yang hanya dibebani oleh gaya geser dan lenrur 
Vc = ~ .J'Q .bw.d ( SKSNI 3.4.3-1.1 ) 
2. Unruk komponen struk'tllr yang dibebani tekan aksial berlaku : 
Vc = 2 ( ~u ) 1 l T -· ( - .J'Q bw.d ) Ag 6 
3. Cntuk penarnpang dimana komponen torsi terfaktor Tu melebihi 
<j> [(~ fc' I 24 ). 2: x1 y] berLlku : 
~Ji2*bw*d 
(SKSN13.4-5) 
bila $ Vc < Vu, maka diperlukan tulangan geser sebesar: 
Vu - <t>Vc 
-= 
Av 
s <j>*d*fy 
Perencan11an Strulrrur ucama 
Jika juga memenuhi kuat geser dan torsi untuk komponen struktur non pratekan 
berpenampang persegi atau dengan flens, pengaruh torsi harus diperhitungkan 
bersama lentur dan gcscr bila momcn torsi terfaktor Tu lcbih dari : cp ( (~ fc' I 2+ ). L: 
x' y 1 pengaruh torsi ini dapat diabaikan bila Tu kurang dari nilai tersebut diatas 
(SKSJ\.1 3.4.6-l). Kuat momen torsi dalam perencanaan penampang terhadap torsi 
harus berdasarkan pada ( SKSNI 3.4.6-S ). 
Tu $ !j> Tn 
Tn = Tc- Ts 
( SKSNI 3.+-20 ) 
( SKS~ 3..1-21 ) 
Scdangkan kuat momen torsi yang disumbangkan oleh beton : 
~Ji'J*L):2y 
T c :: ~b'i==::;::::====;=-
/
l + ( 0,4.Vu ) 
\ Ct.Tu 
( SKSNI 3.4-22 ) 
Bit a !j> Tc < Tu, maka dipcrlukan tulangan torsi sebesar : 
At Tu - <j>Tc - :: --=..:~c...:...:.-
s <l>*ett*xl*yl*fy ( SKSNI 3.4-23 ) 
Tulangan transfersal minimal yang disyaratkan untuk kek"llatan : 
Av _ 2 At ~ bw 
s s 3*fy ( SKS>-13.4-14) 
Untuk tulangan torsi memanjang, dipilih yang terbesar antara : 
Al 
A2 
2* At 
= ----s-(xl + yl) 
=f2,8*sx[ r~u ]- 2 *At 
L fy Tu-3Ct 
I ) Puhihmgan Momen Kapasitas Balok. 
xl + yl 
s 
Momen kapasitas balok dihirung dengan rumus di b:~wah ini : 
Mkop.b = <jx> * Mn'll<.b 
dimJfi3 : 
Mkop.b = Momen kapasitas balok ( over strength moment ) 
11tt ,. n 
Perencanaan Struktur Utama 
¢o over strength factor ( faktor penambahan kekuatan ) yang memp.:r-
hirungk.m p.mgaruh penambahan kekuatan maksimal dari rulangan 
tc:rhadap I\Uat leleh yang ditetapkan, diambil sebesar 1,25 unruk 
rulangan dengan fy s 400 w1Pa, dan sebesar 1,40 untuk fy ~ 400:v1Pa 
Mna~c.b = Kw11 momc:n lenrur nominal aktual balok yang dihitung terhadap luas 
rulangan aktual pada penampang balok yang ditinjau. 
:J Contoh Perhitungan ~fomen Kapasitas Balok Lnntai 1 As 1-BC. 
I) Perhitungan Mom en Kapasltas (-) Pada Tumpuan Balok 
Karena dianggap besarnya tulangan yang terpasang sama dengan rulangan yang 
dipcrlukan, maka nilai momen leleh negatif diperoleh dari momen nominal balok, 
dimana harus dihitung berdasarkan jumlah tulangan terpakai. Perhitungan Momen 
Nominal adalah seperti desain tulangan lenrur, tetapi rasio tulangan harus dihitung 
berdasarkan jumlah tulangan tarik dan tekan aktual. 
50 
.. 
30 
d 
E T 
Cc 
--es-
Gam bar 5.2. Tegangan dan Regangan Beton Bertulang Daerah Tumpuan. 
Asumsi dasar: Tulangan tekan (A~'), belum leleh: 
T = Cc + Cs, maka akan didapatkan n.ilai X. 
dimana : T = As • fy 
Cc • 0,85 • fc' • p 1 *X+ bw 
Cs = ( fs' - 0,85"fc') • As' 
Tl fr..\S .\J."IIIIl - ln<:PnT<l TT • T ~ ' I 1'\ 
Perencanaan Strukrur Urama 
Ada pun cara menentukan X dan nilai fs ' adalah seperti deng;m ana lisa pen am pang 
persegi. 
Maka dengan data tulangan : 
• T ulangan atas 8 D 16, As ada "' 1608,5 mm2, pact. = 0,01186 
• Tulangan bawah 4 D \6, As ada = 804,25 mmZ, pact. = 0,00593 
Chek kapasitas lentur tampang : 
( n•D )+ (n-1 )30+ 2 • 30+ 2 • cp, :S bw 
( n•I6 )-..(n - 1 )30 + 2 • 30 + 2 • to :S 300 
n 5,435 
Jadijum.lah maksimwn tulangan dalam satu lapis adalah 5 batang. 
d = 500 -( 30 • 10 -1,5*16 ) 
= -136mm 
..... Ill 
d' e 30 + 10 . 0,5*16 = 48 mm 
bw 
Gam bar 5.3. Susunan Pemasangan Tulangan Pada Tumpuan. 
Anggap tulangan tarik leleh dan tulangan tekan belum leleh. 
&y = 
400 
= 0,002 
200000 
&$1 =0,003( 1 - ~)< &y 
Cc = 0,85 + fc' +a .. b 
= 0,85 * 30 * 0,85 X* 300 .. 6502,5 X 
TIJCAS AKHIR- FTSPfiTS IIAL Y - I I 
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Cs ~ As' • {e, + Es-0,85 • fc') 
= 80US • r 0.003( 1- ~) * 200000 - 0,85 * 30] 
- 462041,625 - 23162~00 
X 
T = 1608.5 . 400 
= ~3AOO,OO >I 
L H = 0, mak.l : Cc .._ Cs - T = 0 
?316?400 6502, 5 X + ( 462041,625 - - - ) -643.400,00 = 0 
X 
6.so2,s X1 - 181.358,375 x- 23. 162.4oo,oo = o 
Dengan menggunlkan rumus ABC, diperoleh X = 75,24 mm 
a = p • X = 0,85 • 75,24 = 63,95 mm. 
Kontrol : 
• 0,003l' l -~) = 0,00109 < e: r = 0,002 OK~ 
75,24 
Cc = 0,85 • fc' • a • b 
.. 0,85. 30 + 63,95 • 300 = 489.217,5 
Cs = As' • (e, * Es - 0,85 * fc') 
= 804,25 .. -o.oo/ 1-~)*200000 - 0,s5• Jo] 
L I, 75,2~ 
= 154.818,125 
Mno~<.b '"Cc (d - ~) + Cs (d - d') 
= 489.2 17,5 ( 436 - 63~95 ) + 154.818,125 (436 - 48) 
• 257.725.532,9 Nmm 
257,726 KNm 
TIJC:AS Ak"lllR - FTSPIITS UAt \1 I ') 
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Mk~~>.b = $ o • Mn.!..b 
.. 1,25 • 257,726 = 322,16 KNm. 
2) Perhttungan Mom en Kapasitas ( +) Pada T umpuan Balok 
Untuk perhirungan :vtomen K.lpasitas (+) hampir sama dengan cara perhirungan 
:vfomen K.lpasitas ( • ), dimana dianggap besamya tulangan yang terpasang sama dengan 
tulangan yang diperlukan, maka nilai momen Jeleh positif diperoleh dari momen 
nominal balok, dimana harus dihitung berdasarkan jumlah tulangan terpakai. 
Perhitungan Momen Nominal adalah seperti desain tulangan lentur, tetapi rasio tulangan 
harus dihitung bcrdasarkan jwnlah tulangan tarik dan tekan aktual. 
e = 0,003 
50 d 
Ts 
30 .. 
Gam bar 5.4. Tegangan dan Regangan Penarnpang Daerah Twnpuan + 
Asumsi dasar : Garis netral terletak dian tara & o1 dan & o2. sehingga fsl < fs2, ada pun 
posisi garis netr~l ditcntukan dengan persamaan kuadrat. 
Dengan eara yang s~ma dengan eara pada Momen Kapasitas Negatif tumpuan 
balok, maka didapat : 
Dengan menggunakan rumus ABC, diperoleh X = 49,75 mm 
a = p • X = 0,85 "' 49,75 = 42,29 mm 
Kontrol: 
= 0,003(1 -~) = 0,000106 < &y = 0,002 OK! 
49,75 
Jadi tulangan tekan bclum leleh. 
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Cc = o,ss•fc' • a • b 
= 0,85 • 30 • 42,29 * 300 = 323.518,5 N 
Cs • As' • (&, • Es-0,85 • fc') 
~ 1608,5 • ( o.oof1_ ~)·200000- o,ss•3o 1 
\. 49,75 J 
= -7.068,51 N 
Mnu.b "' Cc (d- !. ) + Cs (d - d') 
2 
= 323.518,5 ( 452 - 42~29) -7.068,51 ( 452 - 48) 
= 136.533.885,3 Nmm 
= 136,534 KNm 
~"f'.b = lj> 0 • Mnlk,b 
• 1,25 • 136,534 m 170,67 KNm. 
o Perhitungan Penulangan Geser dan Torsi. 
Dari hasil ana lisa struktur utama dengan menggunakan SAP 90 diperoleh : 
Vu = 11,86 T = 118.600,00 N 
Tu = 1,357 Tm = 13.570,00 Km 
Vo • 7, 18 T • 71800 N 
vL - 1,32 T ,. 13200N 
VE = 3,33 T = 33300N 
VUmax 0 4,0 = 1, S(Vo,b+ Vr..b+ K VE.b) 
= 229.110,00 N = 229,11 KN 
Menentukan besamya gaya geser yang beketja pada balok : 
1,05 Vg "' 1,05 ( 71800 + 13200) 
= 89.250,00 N 
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Vu,b = 0,7 Mkap+ Mkap' + 1,os+vg 
Ln 
= 0 7 322.16+ 170,67 + 89 25 
> 6,5 ' 
= 142,324 KN 
Maka digunakan Vu rencana = 142,324 KN 
be= 88,33 
12 
38 
30 
L;x'y = 302 '"50 + 2 ( 58,332 • 12) 
= 85.828,67 em~ 
L: x.y ' = 30 * 382 + 88,33 * 122 
= 56.039,52 cm3 
Diambil yang terbesar L; x'y = 85.828,67 cm3 
Ct 300"436 
85.828.670 
= 0,001524 mm'1 
Cek kuat torsi : 
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Tc = 0,6 ($.85828670 ) 2~ 
= 14.103.089,59 N 
= 14,103 KNm 
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> Tu = 13,57 KNm, -+ Torsi boleh diabaikan. 
HALV- 15 
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Vc l/6JiC'.bw.d =--;==== ='7 
r T )z 
1 + l2,5.Ct. v~ 
1!6J30.300.436 
=;========~ 
l1 + (z s.o 001524. 13570·000 )' v . . 118.600 
= 109.455,0 N = 109,455 KN 
Pada daerah 2d dari muka tumpuan kekuatan beton dalam memikul geser 
tidak boleh diperhirungkan ( Vc = 0), untuk menjamin terbentuknya sendi plastis eli 
daerah itu. Gaya geser rencana yang dipakai adalah gaya geser rencana pada 
penampang kritis sejauh d. 
~2d 
Ln=3250mm 
Vu,b terpakai = 142 324 3250 - 436 
' 3250 
= 123,231 KN 
Vs = Vu,b.terpakai Vc 
<I> 
= 
123
•
231 0 = 205 384 KN 0,60 ' 
Dipakai sengkang 4> = 10, dengan As = 78,54 mm2 
s 
Av.fv.d 2*78,54 *400*436 
= v~ = 205,384.W 
= 133,38 mm 
TUGAS AKHIR- FTSP/lTS HALV- 16 
Perencanaan Srrukrur Urama 
Kontrol spasi maksirnum : 
Sma;-: s; Y.d = 113mm 
s 8 "'D = 8 + 16 = 128 mm 
,;; 24 • 4> = 24 "' 10 = 240 mm 
s 200 mm 
Maka dipasang tulangan sengkang DlO - 110. 
Di Juar daerah yang berpotensi sebagai sendi plastis ( di luar daerah 2d dari 
muka tumpuan ), Vc tetap diperhitungkan. 
Vu,b terpakai = 229 11 3250 - 872 = 167,638 K.~ ) 3250 
Vs = Vu,b.terpakai _ Vc 
<I> 
= 
104
•
137 
-109 455 = 64 107 KN 
0,60 ' ' 
Dipakai sengkang <j> = 10, dengan As= 78,54 mm2 
s 
= Av.fy.d = 2"' 78,54 * 400"' 436 
Vs 64,107.101 
= 427,33 mm 
Kontrol spasi maksimum : 
Smax s; \', d = 226 mm 
Maka dipasang tulangan sengkang DlO - 220. 
Perhitungan selengkapnya untuk balok induk portal disajikan dalam bentuk label yang 
dapat dilihat pada lampiran. 
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5.3. KO~fPONE:-1 STRl 'KTUR KOLO.\f 
Dalam perencanaan kolom sebagai komponen struk-rur yang menerima beban 
lentur dan aksial tekan. harus memenuhi syarat-syarat yang diatur dalam SKS~l-T- 15-
1991-03 pasal3.l·U . l seb3gai berikut: 
1) DUncnsi pcnampang tcrpendek, diukur pada satu garis Iucus yang mela!ui titik 
b<!rat penampang, tidak boleh kurang d.lri 300 mm. 
2) Rasio dimo!OSi penampang terpendek terhadap dimensi yang tegak lurus 
padanya tidak boleh l.;urang dari 0, ~. 
3) Rasio tinggi antar kolom terhadap dimo!OSi penarnpang kolom yang teyp..-ndek 
tidak boleh lebih besar dari 25. Untuk kolom yang mengalami momen yang 
dapat berbalik tanda, rasionya tidak boleh lebih besar dari 16. Untuk kolom 
kantilever rasionya tidak boleh lt:bih dari 10. 
5.2.1. Perencanaan Kolom Terbadap Lentur dan Gaya Aksial. 
Kuat lentur kolom portal harus dihitung berdasarkan terjadinya kapasitas lentur 
sendi plastis pad a kedua ujung balok yang bertemu pada kolom tersebut, yaitu : 
L:Mu,k = 0,70(wd)_LMkap. b ( SKSl\1 3.1-1-1) 
a tau 
Tetapi dalam segala hal tidak boleh lebih besar dari : 
L Mu. k = 1,05(MD, k + ML. k .,. ~O +ME, k) ( SKSNI 3.14-2) 
dan 
TUGAS AKHIR- FTSP/ITS 
Dimana: 
:LMu.k 
ood 
Mo.~: 
K 
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= Jumlah momen rencana kolom pusat join. Kuat kolom harus dihirung 
unruk g.1ya aksial berfaktor yang konsisten deng;m arah gaya lateral 
yang ditinjau. 
= Faktor pembesar dinamis. diambil 1,3 ke<:uali unruk kolom lantai I dan 
lanrai 6 yang mernungki.nkan tcrjadi sendi plastis pada kolom, = 1,0. 
= Faktor distribusi momen kolom portal yang ditinjau sesuai d.:ngnn 
kekakuan relatifkolom atas dan kolom bawah. 
=~omen kapasitas lentur balok disebelah kiri kolom 
= Momen kapasitas lentur balok disebelah kanan kolom. 
= Momen pada kolom akibat beban mati 
= Momen pacta kolom akibat beban hidup 
= Momen pada kolom akibat be ban gempa. 
= Fak-tor jenis struktur ( = 1.0) 
= Kuat momen Jenrur nominal al-.tual balok yang dihitung terhadap luas 
tulang.m yang sebenamya ada pada penampang balok yang ditinjau. 
~ o = over strength factor ( faktor penambahan kek'lUitan ) yang memperhi-
tungkan pengaruh penambahan kek-uatan maksimal dari rulangan 
terhadap kuat leleh yang ditet.1pkan. diambil sebesar 1,25 untuk 
tulangan denga.n fy s 400 N1Pa, dan sebesar 1,40 unruk fy ~ 400MPa. 
l\ilai Mk~p.b ( +) dan t>-'4:,o.b (-) dikiri dan ka.nan join yang dihitung bo!Jk-balik 
unruk arah x dan y. Dalarn hal ini dilak-ukan ekstrapolasi linier tcrlebih dahulu untuk 
menentukan nilli momen kapasitas halok pada pusat join, yang dihitung dari mub join 
sebelah kiri maupun scbelah kanan. 
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'r. ( ) . . Lb 'I •-- . . ,v~.:;.o - pusat JOtn - Lnb ,, ..., .• (~) mu"-'> JOtn 
M.-., b (-) pus at join = ~b M.c.,..c (-) muk.a join 
dimann: 
Lb = bentang balok d;Jri as ke as kolom 
Lnb = bentang bersih balok 
Jadi nilai r ~r._. disetiap lantai ke-1 adalah : 
= l: 11. 1..,. • yang terbesar pada pusat join. 
= 1: p.t...,. (~) + M • .,_. (-)) 
Apabila kekuatan relatif dari unsur-unsur yang bertemu disetiap join 
diperhitungkan, maka besamya nilai r: t'vl.. c di ujung atas dan ujung bawah kolom pada 
sctiap lantai - 1 unruk masing-masing arah x dan y adalah : 
• Ujung alas \antai - i : 
Ujung bawah lamai - i : 
Nilai faktor distribusi mom en dari kolom yang ditinjau, a. k adalah : 
Dimana h dan hn masing-masing adalah tinggi kolom diukur dari as ke as dan 
tinggi bersih kolom tersebul. 1\ilai ..!:_ diperlukan unruk menenrukan )..IE.K pada pusat 
hn 
join dengan cara ekstrapo\asi linier. 
HAL. V-20 
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Cntuk kolom struk1Ur daJ..1ail penuh harus direncanakan dengan gaya aksial 
rencana Nu,k. Sedangkan beban aksial rencana. Nu.k yang beketja pada kolom dengan 
daktilitas penuh dihirung dari ; 
0,7*Rv"M 
.. 1 - £...., bp,b ... 1 05 .... 
... ,. C.K - • ·",t Lb 
Tetapi dalarn segala hal tidak pc:rlu lebih besar dari : 
Dengan: 
Rn = Faktor reduksi yang ditentukan sebesar : 
= 1,0 unruk I < n < 4 
- 1,1 - 0.025 n untuk: 4 < n < 20 
= 0,6 unruk n > 20 
n = Jumlah lantai di ants kolom yang ditinjau 
Lb = Bentang balok dari pusat ke pusat kolom 
~&.k = Gaya aksial kolom akibat bcban grafitasi 
Nu ... Gaya aksial kolom akibat beban gempa. 
i':ilai fak1or reduksi Rv dipaJ..ai karena momen kapasitas balok tidak mungkin 
tetjadi secara menyeluruh dan atau saat yang bcrsamaan. 
o Penulangan Lentur Kolom. 
Penulangan lentur kolom didasarkan pad<! beban aksial dan momen y:lllg bekerja 
pacta eleroen kolom. 
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+ Perhitungan Kelangsingan Kolom : 
Rum us k *Lu 
r 
dimana : 
k ~ fa!..'tor panjang efektif 
r = radius giras~ pada komponen struktur tekan persegi boleh diambil sama 
dengan 0.3 kali dimensi total dalam arah stabilitas yang ditinjau, dan 
sama dengan 0,25 kali diameter Wlfllk komponen struktur tekan bulat 
(SKSNI 3.3.11.2(3)) 
Lu = tinggi bersih dari komponen struktur tekan. 
Berdasarkan SKS).ll-T-15-1991-03 3.3.11.2 (1 -2~ komponen struktur tekan 
dibedakan menjadi dua : 
• Struktur dengan pengaku ( Braced Frame ). 
Fakior panjang efcktif k hams diambi1 sama dengan 1, kecuali bila analisa 
menunjukkan bahwa suaru nilai yang lebih kecil boleh digunakan. 
• Stru!..'tllr tanpa pengaku ( Unbraced Frame ). 
Faktor panjang efe!..iif k harus ditentukan dengan mempertimbangkan pengaruh dari 
keretakan dan ru1ang:m terhadap kekakuan relatif dengan bantuan nomogram ( grafik 
aligment ) dengan prosedur pemakaian grafik sebagai beril-.'11t : 
untuk per1etakan sendi y = 1 
untuk perletakan jepit y = 0 
Untuk tumpuan alas ( y A ) dan bawah ( yB ), dari kedua nilai y diatas dihubungkan, 
maka didaapatkan nilai k. 
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+ Batasan Perbandrr:gan Kelangsrn<?an. 
Pcngaruh kclangsingan dapat diabaikan jika memenuhi syarat·syarat sebagai 
berikut (SKS:-.1-T-15-1991-03 pasa\3.3.11.4): 
a. Portal dengan pengalm : 
k*Lu Mlb 
-- <3~-12"-'-
r ~f2b 
b. Portal unpa p<!llgal.:u : 
k*Lu 
-- <22 
r 
dcngan: 
[Mlb] < [.vf2b] 
Mlb bemilai positif unruk kelengkungan runggal 
M2b 
Bila bidang mom en lenrur mempunyai momen maksimum tid.lk pada ujung, 
ka nil . Mlb d' b'l rna aJ -- tam 1 • 1. 
M2b 
Juga bila pada kedua ujung tidak ad.l atau tidak diketahui bcsar momennya, 
nil . Mlb di bit 1 at -- am ~ . 
M2b 
+ Perhrhmgan Kolom Pendek. 
l. Bila kolom beban konsentris unruk ( e < 0,10 h) 
Persyaratan : 
Pu 
Pn <:-
<!> 
Til~ 1\C 1\VUID CTC:c;JIITC: 
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Dari pasal 3.3.3.5 ( dengan tulangan spiral ) : 
Pn max= 0.85 [ 0.85. fc ' . (Ag- Ast) + fy. Ast) 
Dari kedua syarat di alas didapat desain Ast yang dibutuhkan. 
2. Kolom dengan e < Cm;n 
hitung: Pn d Mn an---
fc'.Ag fc'.Agh 
Dari diagram interaksi diperoleh p yang diperlukan. 
t Perhirungan Kolom Panjang ( bahaya tekuk ). 
Untuk komponen struktur tekan dimana pengaruh kelangsingan tidak boleh 
k*Lu diabaikan dan < 100, struktur tersebut boleh diperhitungkan dengan met ode 
r 
pembesaran momen pada SKSNl-T-15-1991-03 pasal3.3.11.5. 
+ lvletode Pembebsaran }vi omen 
1. Untuk braced frame 
rum us 
Catalan: 
:?v!c= ob (Mlb+M2b) 
:Me " ob Mu 
Pada braced frame tidak perlu dipisahkan antara momen yang menimbulkan 
stde way atau tidak. 
2. Untuk unbraced frame 
rumus 
dengan: 
Sb 
OS 
: :t-..Ic = 8b i\12b - Ss lv12b 
= Cm ?:! l,O 
1
_ Pu 
= 
<jl.Pc 
1 
I:Mu 2 1,0 
1---
<j).I:Pc 
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Cm = faktor pembesaran momen. nilainya adalah sebagai berikut : 
Pona dengan pcngaku : 
dengan beban tranversal : 
Cm = 1 
)..1omen-momen ujung saja : 
Cm = 06 + 0-I Mlb 
' ' M2b ~ 0,-1 
Portal tanpa pengak'U : 
Cm= 1 
= faktor reduksi kekuaian, berharga 0,65 (S:KS:-.13.2.3.2.2b) 
Pu = beban aksial berfal.:tor 
Pc n
2EI 
= -.--::---:;-(k.Lu)' 
Pengertian :t Pc dan :t Pu adalah penjumlahan dari harga Pc dan Pu semua 
kolom dalam sam tingkat. 
Ketentuan mencari faktor kckakuan EI : 
EI = 0,2.Ec.lg - Es.Is 
1+ ~d 
a tau 
(SKSNI 3.3.11.5.2) 
EI = 0,4.Ec.lg 
1+ ~d 
dipilih yang terbesar. 
Bila dalam desain awal dim ana tulangan belurn dipilih atau terpasang, harga EI 
bisa diambil sebagai berikut : 
EI 
~d 
= 0.5.Ec.Ig 
1+ pd 
Mom en be ban mati berfaktor 
Mom en be ban total berfaktor 
Tllr. A!". AK~IR - FT!".PIIT!". 
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Batasan minimum unruk nilai momen ini adalah : 
Nfu = Pu . e.,.. 
dengan: 
e.,. = ( 15 t 0,03.h) 
+ Alenentukan Luas Tu!angan 
I. Hitung Pn perlu : 
Pn Pn = - ::; Pn maks. 
¢ 
dengan: 
lintuk tulangan spiral : 
Pnmaks = 0,85 [ 0,85. fc'. (Ag- Ast) + fy. Ast l 
"lintuk rulangan sengkang : 
Pnmaks = 0.8 [ 0,85. fc". (Ag- Ast)- fy. Ast] 
2. Hirung ~lu periu hasil pembesaran : 
Mn 
Mu 
Mn 
= -
Pn 
Syarat minimum eksentrisitas : 
Cauo = ( 15 + 0,03 h) 
3. Berdasarkan nilai-nilai : 
Pn dan .Yin 
fc'.Ag fc'.Ag.h 
Diperoleh harga p tulangan lentur yang dicari dengan banruan diagram 
interaksi M - N. 
Tilt": A<; AI<~ IR - FTSPIITS HAL. V -~o 
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Ast = p . Ag 
J arak bersih an tar rulangan longitudinal tidak boleh 1-:urang dari db atau 25 nun 
(SKSNI pasal3.16.6.1). 
5.3.2. Perencanaan Terhadap Gaya Geser 
• Gaya Oeser Rencana Kolom 
Gaya geser rencana Vu h.arus ditentukan berdasarkan persamaan beri1:ut : 
V k , Mu, k, a~ Mu, k, b 
II, h'k 
tetapi tidak perlu lebih besar dari : 
Vu, k = 1,05(VD, k + VL, k + ~ VE. k 
dimana: 
:V!u,k,a = Momen rencana kolom pada ujung atas kolom pada bidang muka kolom 
:Vlu,k,b= Momen rencana kolom pada ujung bawah kolom pada bidang muka kolom 
h 'k = Tinggi bersih kolom yang ditinjau. 
A.kan tetapi pada lantai dasar dan lantai palin atas yang memperbolehkan 
te(jadinya sendi plastis pada kolom, gaya geser rencana kolom dihitung berdasarkan 
momen kapasitas dari kolom. 
Vu,k lantai dasar 
hn 
V u,k lan t.ai at as 
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t Konsep Geser Xomtnal 
Vn 
Vu 
= - = \'s + \'c 
<I> 
Pasal3.14.7.2.2.1 SKS]\.1-T-15-1991-03 menjelaskan bahwa asumsi nilai Vc = 0 
untuk lokasi berpotensi sendi plastis. Untuk daerah diluar sendi plastis kontribusi Vc 
lctap diperhitungkan dengan rumus scbagai berikul : 
Vc =(1- Nu )r ,;cc· ) .bw.d 
H.Ag ., 6 ) 
dengan: 
SKS]\.1 3.-U.2 
Nu = gaya aksial minimum yang tetjadi pad a kolom yang ditinjau. 
Kuat gcser yang dipikul rulangan geser : 
Vs = Vn- Vc 
t Tulangan TraltVersa! 
Pada pasal 3.14.4.4.:! SKS!\1-T-JS-1991 -03 menjelaskan bahwa rulangan 
tranversal pada daerah sendi plastis potensial harus dipasang dengan spasi tidak 
melebihi: 
a. 11. dimensi kolom terkecil 
b. ~ 8 kali diam~ler rulangan memanjang 
c. ,;; lOOmm 
Pada pasal 3.14.4.4.4 SKSl\'1-T-15-1991-03 meqjelaskan bahwa rulang;m 
tranversal ini dipasang sepanjang lo dari muka yang ditinjau. Panjang lo tidak boleh 
kurang dari : 
a. Tinggi komponen dimeensi strukrur, untuk : 
Nu,k ~ 0,3. Ag. fc' 
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b. 1,5 kali tinggi komponen dimcnsi struktur, untuk : 
Nu,k <?: 0.3. Ag. fc' 
c. 116 kali bentang bersih dari komponen struktur, 
d. 450mm. 
+ ,\tfencan ivfomen NomrnalAktual Kolom 
Cara perhitungan momen nominal akrual pada kolom ataupun momen kapasitas 
kolom adalah sam a dengan perhirungan momen kapasitas balok induk. 
+ Kontrol Momen Braksial 
Untuk mcncari momen biaksial ini digunakan metode pendekatan Bressler, 
dengan persam:1an sebagai berikut : 
1 1 1 l 
-=----~-Pu Pox Pov Po 
dimana: Pox = gaya aksial nominal dengan eksentrisitas x 
Poy = gaya aksial nominal dengan eksentrisitas y 
Po = kelmatan nominal tanpa eksentrisitas 
= 0,8 . 4>. [ fc'. (Ag - Ast) + fy. Ast] 
Nilai Pox d:J.n Poy diperoleh dari diagram interaksi M - N non dimensi. Dengan 
mengetahui nilai ~ dan ey terlebih dahulu akan didapat sumbu ordinat ( nilai k ), 
h h 
sehingga Pox dan Poy akan didapat dari pcrsamaan tersebut, deng;m memasukkan 
harga k: 
Pox = k . Ag . fc' 
Poy '" k . Ag. fc ' 
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5.3.3. Contoh Perhitungan Penulangan Kolom 
(.;ntuk contoh perhitungan penulangan lentur kolom. dipakai data kolom Interior, 
yaitu kolom 1-C pada lantai l. 
A. Perltitungan Penulangan Lemur. 
:::1 Data Kolom : 
- Dimensi = 500 x 500 nun! 
- h = 5.5 m 
- hn = 5.0 m 
-decking = 40mm 
Cl Gaya Dalam Kolom : 
Ng,k = 1061,6 !(.'( 
NE = 207,7 K~ 
Arah X: 
M e bawah = 159,9 K)'.;m 
ME..., = 130,0 K,'(m 
Mkap.b !·l kiti = 360, 15 5 'Kl\m 
i'v.kap,b (+) l<.i ri = 205,947 Ki'im 
Mkap.b ( -l l:aoan = 321,693 KNm 
Mbp,b ( +) bnan = 205. 9~ 7 K};m 
Arah Y : 
Me baw~~ = 47,9 K.Nm 
ME a~as = 38,9 KNm 
MkF.p,b(-l kiri = 0,0 K"Nm 
l\·!kap.b (·-) kiri = 0,010Jm 
Mkap.b ( · ) konao = 130,799 Kl'm 
!\lkap,b (+) kan .. = 68,86-l- K.."m 
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- .\futu beton (fc') 
- Muru baja (fy) 
- Tulangan l.;tama 
- Begel 
= 30 .\IPa 
= 400 .\IPa 
= D 19 
= q> lO 
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.J ,\nali~a \lom~n R1•nciln~ Kolom : 
h 1\C. .. n = 0.70 (wd) -
1
- C4" ( 1vlr .. :t.;. :VI;JI..t.!o) 
UJ 
h H, ,~ = 0. 70 ( u><l) -
1 
· ct , .• ( 1\·h,r • '·" + M;o.:r t.<J 
1n 
\1 ~.S l' i ''" 
·:v1E.:.\.Jt(l,TM- :vi l' l\ h ,i ... l)bawo~b 
Mnh X : 
130.0 
0.510 
130.0 "- 122.9 
'~ 
.\ l.r, . • 0, 70 ~ u " :.;:. ,, 0. 510 ( 360,155 + 2.05,94 7 ) 
:> 
:!6.1!1 8 K~m 
0\1,,,., il lE.I:, ... n,J"!\lur"' 159,9+0,3* 47,9 
-= 174.270 K..'\m 
Arah Y: 
38.9 
38.9-36.7 
U·kb = 0 
- 0,510 
~ " \I., '· J '- 0.70 • LP ·;· • 0.510 ( 0 130,799) 
120, 7lll K..'\m 
\C<t .... 0.3 "\1. 1>. ... \lu~ = 0.3'" 159.9 • 47.9 
95.870 KNm 
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:-.1u.k :'\ aws ~ 263.1 18 KNm 
\lu.k- :'\ baw~ll - 17-1.270 Kl\m 
\fu,l..- ~ ;lt<~~ 
\ lu.k y bawah 
120. iiO IV:m 
95,S70 J....;\m 
:J Analisa Gaya ,\k.,ial Kolom 
0. 7 * Hs) \1 
'\ . . - - - -~ - 1 0'1 * "\' 
. u .!. l.h . - . g.k 
~:\-1 
..:..... . bp b 't 
---
L," 
\1 "'? 13(- l - .\l.,p_.,, . ' 
L • .., 
.\1bp.lot·•- .\1ap ... •• ) 
L.,. 
L ~1hp \v 
T 
.&.,.,,_:, 
:\()0.155- 205.9-n ~21.693 .,. 20.'>.9-H 
• 
7.0 3.0 
256,752 1-:l\ 
• 130.799- 68.864 - 'i" GJ V'l 
- - - ::>.-1 - "-' 3.6 
= 1.1 - 0Jl2S n 1,1 - 0,025.6 • 0,95 
>:u.k 0,7 * 0.95 " (256.752 .. 0,3 * 55.-162) + 1,05 ( 1061,6) 
- 1296..:185 "1-:l\ 
Te1;1pi da lam ~cg;tla ha l tidak perlu lebih b~snr dari : 
= 1.0~ ( 106!.6- -1 .. 207.7) 
.bdi );u rencana - 1296,-185 K\.i. 
:J Perhltungan Penulangan Lentur Kolom 
1987.0210J 
Ukuran kolom 
\ 1uru be ton ( fc' 0 
• 50 x 50 cm 2 
- 30 .\1Pa 
.\1uru baja rulangan ( fy) = -100 \IPa 
Decking 
T ulans:tn m:un~ 
Tulatulan ~cnnbn11 
- ~ -
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d' = 40 - 19·'2 = 49,5 mm 
d = 500 - 49,5 = 450,5 trun 
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Jenis kolom pada g.:dung ini adalah "brace frame", k.1rena struktur memiliki 
shear wall sebagai P<mga!:u, oleh sebab iru tidal\ perlu adanya p.:misahan antara 
momen yang m~nenrukan goyangan ( Mlb) atau ( ~f1b), cul.:up M2 saja. 
Cek Perbandtngan Kelangsingan: 
k = 1 ( SKSNI pasal3.3.ll.2.( I)) 
Lu = 550cm 
r 0.3. h = 0,3 • SO = 15 em 
k Lu = 1 v 550 
r 15 
s 36.67 
Batas kolom pendek : 
J.. Lu ::; 34 - 12 . :M lb = 34 - 12 + I = 22 
r M2b 
k Lu = 36,67 <! 22 ~ kolom panjang 
r 
Karena termasuk kolom panjang maka perlu ada perbesaran momen. karerta adanya 
bahaya tekuk. 
.Uetode Pembes.:~ran A-/omen: 
L" ntuk braced frame ; 
dengan : 
Me r. 8 b ~ Mu,k 
8b Cm = - -=Pu:-- ~ LO 
l - -$.Pc 
::\ lomen-mom~n ujwtg saja : 
Mlb Cm .. 06 + 04 - = 06 ... 0P 1 = l <! 1,0 
' ' Y12b ' ' 
= faktor reduksi ke 1.-uat:m, berharga 0. 65 (SKS:-.1 3.2.3.2.2b) 
Pu • beban aksial bcrfaklOr = 1119,4 K.J'\ 
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Pc 
Ketcntuan mencari faktor kekakuan EI : (SKSl'-.13.3.11.5.2} 
Pc 
ob 
£1 
f3d 
= 0.5.Ec.Ig 
1+ ~d 
=I Mom en beban mati berfaktor I 
I :\1om en be ban total berfaktor ' 
= 1,2 .. 15 . .t 
154 ,5 0.12 
Ec = 4700 . .[[2 = 4 700 . ..[30 ; 25742,96 tv!Pa 
Ig = 1il2,. b,. h3 = 1/ 12 * 500,. 5003 
:= 5,208 . 109 
EI 
0.5" 25742.96* 5,208* 109 
= = 5.986*101} 
1 + 0.12 
? "'- 986*10 1; 
= n· ), = 19.529.16169 ;\ (1 * 5500)2 • 
= 19. 529~ 162 :K}.; 
Cm 
= --;Pu~ ~ 1.0 
l - -
¢.Pc 
= 1- ri19.4 =L097 
0,65 * 19.529,162 
Bata5an minimum untuk nilai momen ini adalah : 
Mu a Pu . Colin 
dengan: 
e.,;. = ( 15 J- 0,03.h) = 15 + 0,03*500 
= 30 mm 
Mu min = 1.119.400"' 30 = 33.582.000 )Jmm 
= 33.582 KNm 
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Nu,k 
;p* Ag *0.85* fc' 
8b* Ylu, kx 
o" Ag "0.85 .. fc'*h 
v 
= 
1.082.156 
0.8 * 500 * 500 * 0,85 * 30 
1.097 * 263.ll8.000 
0,2829 
0.8 * 500 .. 500 * 0.85 "'30 .. 500 
Dari di:1gram interaksi l\1 -· :-\. F 400-30 didapat nilai p = 0,028'" 1,2 = 0,0336 
As = j.l •ci•h = 0.0336"'~50.5"500 
= 7568.-l mm: 
Jadi dipas:l!lg tul;mg.<ltl 20 I) 22 ( As :1da - 7f;G2,GS nun1 ) 
• • 
20D22 500 
500 
/i. P~rhitungan Penulangnn Ct>SQr Kolom 
l);tri an;t l i~a strukrur d idapal nilai : 
\'o = -1,2 KN 
VL ~ 0.8 KN 
VEx = 52:7 K:-1 
VE~ = 15.& K~ 
Tu = ~2 KNm 
:\u.k "' 1296.~85 KN 
TUG AS AKHIR- FiSPIITS HAL. V -35 
Perencanaan Struktur Utama 
~ Analisa Gaya Geser Rencana 
Vu, k-x Mu. kax -'- Mu,kbx = 
h, 
= 253,867 + 174.270 = 85,627 K:'l 
5.0 
Vu, k-y = Mu. kay + Mu. k by = 58,657 -r 95.870 = 30.905 KN 
h 5.0 . 
• 
tetapi tidak perlu lebih besar dari : 
Vu.k = l.05(VD.k ~ VL,k + 4·0 v E, k) 
K 
Vu,kx = !,OS" ( 4,2 + 0,8 .. 4,0,.52, 7) = 226,59 K..N 
Vu,ky = 1,05" ( 4,2 - 0,8 .,. 4,0'-'15,8) = 71,610 KN 
Jadi gaya geser rencana : Vu, desain = 85,627 Kl'-< 
Cek torsi minimum : 
Tc = ~ ,/fc' 2:X2Y) = 0.6 .f30 .5002 .500 
\ 20 20 
= 20.539.595,91 Nmm = 20.540 K:.'\m > Tu = 2,2 Kl\m 
J adi tOrsi dapat diabaikan. 
Unruk ujung kolom yang dirC11canakan tcrjadi scndi plastis, kcmampU<~n bcton 
menerirna geser diabaikan ( Vc = 0 ). Sedangkan untuk daerah lain kontribusi beton 
untuk menerirna geser tetap diperhitungkan dengan men&,ounakan rumus : 
Vc 
( , , ) ( l f ' \ 
= l 1 ,,u ~ I b d 
I + l . w. \ 14.Ag 6 ) 
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1"061c • ' ·· 'o 
-... · ,.")) '.l ~ oo • ·o · I • - · I I , .:- '.::- .) 
, J~ '';"{)()', \ () I 
Vu R~ 6?7 
< .:..:._:,_ = t -12.7 p K.'\1 
O.<i -
1\.uat gescr ~ Jng dipikultulang~n gcst.!r: 
\'s -\n-\'c. 
\'5 - 142.712 - 0 = l-12.71~ l:\..'1 
!\I' " [\· 'd 2. 7,'1.51 '320 ,, -1.50.5 
"' 158.67 mm 
IH.712 
Pad:t p~s;1! U-1.-+.-1.2 SKS~l-T-15-1991-03 mer\iclaskan bahwa ntlangan 
traJ11'~rs3l J)Jd;t clacrJh scnth plasu;; potcnsial harus dipas;mg dcngan spasi tidal< 
mckhihi: 
1
, '' h ~ 1" * 5tl0 "' 125 mm 
& "'" ~ 176 mm 
I 00 mm 
.Ia eli dipasang tulangan stngkang q: 10 I 00 
lnlllk ch.:r:1 h dilum· s~ncli plil~tis : 
Kar\!na \ n \'c .. t~di tidal.. diperluwn tulangan geser untuk mcnambah 
kcku:11:1n. nwk:1 h~n~·~ clipa~:mg ~cngkang minimum ~ehcsar : 
. lm"S 
.\\' llllt1 = - ~ 
1 * t\: 
S ~ Av*3*fy"' 2*78.:<:-1 * 3"320 
bw 500 
s = 301.6 mm : S mJx. ~ c1.2 = 450,5 '2 ~ 225,5 mm 
J~di d i p;•~an g tulang:m scngk:mg t(1lO 200 
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5.4. PERHlTUNGAN PERTEMUA.i~ BALOK KOLOM 
Dal:un SKSNl·T-15-1991-03 pasal3.14.6.1.1 dsebutkan bahwa p311el pertemuan 
balok kolorn portal harus diproporsikan sedemikian rupa, sehinw rnemenuhi 
persyaratan kuat gcser horisontal perlu ( Vjh) dan kuat gcser vertikal perlu (Yuh) yang 
berkaitan dengan tetjadinya rnornen kapasitas pada sendi plastis kedua ujwtg balok yang 
berternu pada kolom itu. 
Gaya geser horisontal ditentukan dengan persamaan : 
Vjh = Cki + Tka- Vko 
dimana: 
ck· = Tki = o 1 Mkap, ki 
I • Zk.i 
Tka = Cka = 0,7 Mkap, ka 
Zka 
Vkol = 
Lki 0, 7(-- 1'-lkap, ki + 
Lki' 
0,5(Hk, a + 
( SKSNI 3.14·6) 
Lka 
- - Mkap, ka) 
Lka' 
Hk, b) 
SKSNI·T-1991 ·03 pasal 3.14.6.1.1 rnengasurnsikan bahwa tegangan didalam 
tarik lentur adalah I ,25 fy, ditulis : 
T = 1,25 + A~ • fy 
sedangkan gaya geser venikal Vjv dihitung sebagai bcril'Ut : 
Vjv a ( ~~ } vjh 
dalam hal ini Iebar efektif join ( bj ) h.arus dihitung sebagi berikut : 
I. Apabila be > bb, maka bj di:unbil nilai yang terkecil dari : 
bj ~ be 
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~ bb + hc/2 
2. Apabila be < bb, maka bj diambil nilai yang terkecil dari : 
bj s bb 
~ be+ hc/2 
Kontrol tegangan geser horisontal nominal dalam join adalah : 
Vh ojh = __ J_ ~ LS. J¥2 
bj,hC ( SKSNI 3.14.6.1-2) 
Sedang gaya geser horisontal Vjh ditahan oleh 2 ( dua ) rnekanisme k'Uat geser 
inti join : 
a) Strat beton diagonal yang rnelewati daerah-daerah tekan ujung join yang rnerni.kul 
gay a geser V ch. 
b) Mekan.isme panel rangka yang terdiri dari sengkang horisontaJ dan strat beton 
diagonal daerah tarik join yang merni.kul gaya geser V sh. 
Besar V ch harus diarnbil sam a dengan no~ kecuali : 
a) Tegangan tekan rata-rata minimal pada penampang bruto kolom beton di alas join 
terrnasuk tegangan prategang, apabila ada rnelebihi nilai 0,1 fc' maka : 
Vch = ~ (N~~k )- O,l.fc' •whc 
b) Seluruh balok join dirancang sehingga penampang kritis dari sendi plastis terletak 
pada jarak yang lebih kecil dari tinggi penampang balok diukur dari muka kolom, 
maka: 
Vch = 0,5 -. - Vjh 1 + As' ( 
fiS 
Nu, k 'J 
0,4 * Ag * fc' 
dirnana: 
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As' 1 
< As 
sedangkan: 
Vsh = Vjh - V ch, dan luas tulangan geser horisontal efektie ( Ajh ) 
Ajh = Vj h , yang harus didistribusikan secara merata diantara tulangan 
:y 
balok longitudinal atas dan bawah. 
Untuk menentukan luas efek1if dari tulangan geser horisontal yang melewati 
bidang diatas diagonal dan diletakkan didaerah Iebar join efektif bj adalah : 
Ajv 
dimana: 
Vsv 
> -
- fy 
Vsv = Vjv- Vcv 
( SKSNI 3.14-17) 
( SKSNI 3.14-15) 
Adapun kuat geser vertikal yang dipikul oleh beton dapat dihitung sebagai berikut : 
Vcv e Asc'. Vjh(0,6+ Nu,k J 
A~c Ag.fc' 
Apabila terdapat tegangan aksial tarik pada seluruh pcnampang kolom yang 
bemilai kurang dari satu (I) a tau sama dengan 0, 2 fc ', maka nilai V cv harus 
diinterpolasi linier antara nilai yang diberikan oleh persamaan di atas sampai dengan 
nilai no~ dengan asumsi bahwa nilai Nn,k sama dengan nol. 
Sedang apabila diinginkan terjadi sendi plastis pada kolom diatas dan dibawah 
join scbagai bagian dari mckanisme disipasi enCTgi utama maka Vcv harus sama dcngan 
nol untuk seluruh nilai gaya aksial yang bekerja pada kolom. 
Tulangan geser join vertikal ini harus terdiri dari tulangan kolom antara yang 
terletak pada bidang lentur antara ujung tulangan sisi luar atau terdiri dari sengkang 
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pengikat vertikal atau tulangan vertikal khusus yang diletakkan dalarn kolorn harus 
dijangkarkan secukupnya untuk rneneruskan gaya tarik yang disyaratkan kedalarn join. 
Jarak antara tulangan join vertikal pada tiap bidang balok yang rnenuju ke join, tidak 
boleh rnelebihi 200 rnrn dan minimum terdapat satu balang tulangan kolom antara pada 
tiap si.si kolom. 
Sedangkan tulangan balok yang berakhir di dalam suatu kolorn harus diteruskan 
hingga sisi muka terjauh dari inti kolom terkekang dan mempunyai panjang penyaluran 
yang cui..'Up. 
o Contoh Perh itungan Beam- Column Joint 
DataBalok: 
ArahX: 
dirncnsi balok : b .. 300 mm 1 ki = 3 m; 
h = SOOrnm !kin = 2,5m; 
~.b kl = 205,947 KNrn 
Mtop,bb = 321,693 KNm 
8 Zkx = d--
2 
Arah y: 
= 404,04 rnrn 
dirnensi balok : b = 250 rnm I ki = 0 m; 
h • 400rnrn !kin =Om; 
Mla!>.b 1a = 0 I<Nrn 
M. = 130,799 Kl\rn 
.. _ .bb 
a Zky = d--
2 
DataKolom: 
= 330,42 rnrn 
dirnensi kolorn : b "' 500 rnrn 
h = SOOnun 
h ka • 4,0 rn 
TUOAS AKHIR - FTSP/ITS 
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h kb • 5,5 m 
Nu • 1.119.400 N 
Anahsa Gaya Dalam Joint : 
Arah X: 
( lki lka ) 0,7 lki. M ~oo,u1 + lka M~oo,u. n · · - , n · · 
= --~--~~--~~--~ 
0,5(h t .• + hu ) 
o:f1..5 205,947 + .2. 321.693) ·~ 2, 6,5 
= --~--~--~----~ 0,5(4 + 5,5) 
= 87,474 KN 
Cki .. Tki • 0 7 M~oo,ki = 0 7 205,947.106 = 356.804 N 
' Zk:i ' 404,04 
Cka • Tka = 0 7 M """'~oo = 0 7 321,693. W = 557.334 N 
' Zka ' 404,04 
Vjhx • Cki + Cka • V1to1 
.. 356,804 + 557,334- 87,474 = 826,664 KN 
Arah y: 
o,-1 o + 3•6 130, 799) ·~ 3,1 
= -~:-:-:'-~:::----....... 
0,5(4 + 5.5) 
= 22,385 KN 
Cki = Tki - 0 
Cka = Tka = 07 M~oo,~oo = 07130,799.106 = 277.100N 
' Zka ' 330,42 
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Vjhy = Cki + Cka- Vkol 
= 0 + 277,100 - 22,385 = 254,715 KN 
Kareru~ Vjhy < Vjhx, maka yang mcnentukan adalah Vjhx = 826,664 KN. 
v;v· = ( bj ) V'b = ( 500) 826 664 = 826 664 KN be 1 500 ' ' 
Kontrol tegang~~n horisontal yang tCljadi : 
ujh Vh = . J :;; 1,5.Jf2 
bJ. he 
= 
82
6·664 = 3,307 MPa < 1,5. v'JQ = 8,22 MPa (OK ) 500.500 
5.4.1. Penulangan ~ser Horlsontal 
Nu - l.l19.400 - 4 48 MP 01 ' '- 3 0 MP 
- - , a > , .1c - , a Ag 500.500 
Jadi Vch dihitung menurut runms dati SKSNI 1991 pasal3.14.6-1.4 : 
2 Vch =- Nu,k ) 01 '' •b·•h 
- - , .tC ~ C 3 Ag 
= 
2 1.119·400 - 0 1 30 500 500 3 500.500 ' . . . 
= 202.594,28 N 
Vsh 
- Vjh - Vch = 826,664 - 202,594 = 624,070 KN 
Ajh = Vsh = 624.070 = 1950 22 mmz fy 320 ' 
digunakan sengkang tampang empat dengan <jllO, As= 78,54 mm1 
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Luas yang tersedia 4cp 10 a 314,16 nun1 
. 1950 22 Jumlah lapis sengkang = ' = 6,21 z 7 lapis 
314.16 
5.4.2. Penulangan Geser Vertikal 
Vr;v • Asc'. Vjh (o.6+ Nu, k ) 
Asc Ag.fc' 
Asc' 
-+ -=1 
Asc 
= 826664 • 1 ( 06+ l.ll9·400 ) "' 619,381 KN 
, , 500.500.30 
Vjv = 826,664 KN 
Vsu = Vjv - Vcv = 826,664-619,381 
• 207,283 KN 
Ajv Vsu 207.283 a - fy = = 647,76 mm2 320 
digunakan sengkang tampang dua dengan cp 10, As= 78,54 mm2 
Luas yang tersedia 2cj> 10 = 157,08 mm2 
Jumlah lapis sengkang = 647•76 = 4,12 "' 5 lapis 
157.08 
5.5. P E!\'ULANGAJ.'( DINDING GESER 
Penulangan dinding geser atau shear wall dalam gedung sangat berguna dalam 
menahan gcser dan momen yang terjadi akibat gaya lateral akibat bcban gempa. 
Dinding geser dirancang sedemikian rupa sehingga memenuhi batasan-batasan dari 
Standar Beton 1991, dimana daya dukung aksial dinding ditentukan dengan metode 
empirik. 
Kuat beban aksial rencana <t>Pnw dinding dihitung berdasarkan persamaan 3.7.1 
SKSNI '91 yaitu : 
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dimana: 
$ ~ 0, 70 
k = faktor penampang effe l..tif 
0.80 untuk dinding dil..ekang terludap rot:~si pada salah saru atau 
kedua ujungnya. 
lc • jarak vertikal amara dua tumpuan 
Sedangkan kuat geser Vn pada sembarang penampang horisonral terhadap geser 
dalam bidang dinding ticlak boleh melebihi persarnaan = ( Sx ";[ }·d 
Kuat geser beton Vc diambil nilai terkecil dari dU<I persamaan : 
\'c ( .ftco)h.d + Nu.d = 4 4J\V 
Atau: 
r
f & hv{ &+2~~) 1 I 
- + M h + 10 .h.d 
= ~l ? ~~~ ; J J Vc 
(Mu lw ) Dirnana l'\u adalah negatif untuk tarik. dan tidak berlaku bila \'u -2 
bernilai negatif. 
~ilai \'c tid:~k bolch lebih kccil dari ( "'~ }·d ......... SKS)IJ 3.4.10(5) 
Rasio tulangan geser vertikal terhadap luas bruto penampang horisontal beton 
tidak boleh ktu·ang dari : 
p "' 0,0025 +0,5(2,5 - hw)(ph - 0,0025} 
\ lw 
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ataupun 0,0025 tetapi tidak lebih besar dari tulangan geser horisontal perlu, sedangkan 
spasi tidak boleh lebih dari lw , 3.h atau 500 mm. 
3 
Sedangkan bercbs:rrkan pasal 3. 7.5-3.1 tebal dinding tidak boleh l..'Ufang dari 
InS tinggi atau panjang komponen pendukung, diambil yang terkecil. dan tidak boleh 
kurang dari 100 mm. 
Perencanaan shear wall, unruk penyederhanaan dianggap memenuhi S~S:--.1-T-
15-1991-03 pasal3.7.5, sehingga dalam perhirunganya meng_I!UI!akan metode empirik. 
o Contoh Perhitungan Penulangan Dinding {;(>ser: 
Dengan mengarnbil contoh dinding gcser lantai 1 (nomor shell 1), langkah-
langkah perhirungan penulangan dinding geser dilal..llkan sebagai beril..-ut : 
D:ui data analisl stmktur SAP 90 didapat ni1ai : 
Pu • 482.550 N 
Vu • 220.730 N 
:V!u = 1.715,30 Nm 
lw .. 3000 mm 
d = 0,8 .x 3000 ~ 2400 mm ( SKSNl '91 pasal3.4.10.4) 
Panjang dinding geser lw = 3,0 m dan tebal rencana dinding h = 250 mm, 
sementara tebal minimum yang disyaratkan adalah : 
h min > ..!_ x 3000 = 120 mm 
- 25 
~ lOOmm ............. ... (Oh.) 
Kuar be ban aksial dinding gcser : 
q>Pnw = 0,55.~N.As(l - (;;:J) 
( (0,8x5500 ')2 ) = 0,55x0,7x30x250x3000XI 1 -l 32x250 / 
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- 6.0-12.093,15 :--: > Pu = 482.550 N 
Sedangkan k-uat gcser yang diijinkan pada scmbarang pcnampang horisontal 
adalah: 
~.) 
.. 5x- x250x2-IOO r n:no) 
\ 6 
= 2.738.612,79N > Vu =Z20.730l\ 
5.5.1. Penulangnn Horisontnl Dinding Geser 
Kuat gcser yang disediakan beton : 
Vc 
Kar~na nilai : 
= (..lfu'Jhd + Nu.d 
4 r 4Jw 
= ( /30 )x250x2400 + 482.550x2400 
4 4x3000 
918.093,84 N 
::Yl.u lw 1.715.300 3000 ,. ? ·dak b 1 k 
- ·--- =- = -1-122,3, maka persamaan .-e - 11 ' er a :u. Vu 2 220.730 2 
d1ambil nilai Vc tcrkecil : 
Vc = 918.093,84 N 
Vn = 220.730 = 339.5&4 ~ 
0,65 
Kondisi Vn < Vc jadi dipakai tulangan minimum scbesar : 
As min " 0,0025 X 250 X 5500 
, 
,. 3.437,5 mm· 
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Dipasang tulangan rangkap D 10 ( As= 157,08 nun2 ) 
Jarak 1ulangan dipasang 2 DJO - 250 mm ( i\s pasang = 3.455,75 nun2 ) 
Kontrol spasi tul3ngan : 
S max 5 3 x 250 = 750 mm 
!S lw 5 = 3000'3 = IOOOmm 
< 500 mm .... . .............. (OK!) 
5.5.2. Penulangan Geser Vertlkal 
Rasio tulangan gescr vertikal minimum : 
pv 
ph 
= 0,0025 + 0,5.(2,5- hw}(ph - 0,0025) 
lw 
= 
3.455.75 
250 X 5500 = 0,00251 
p \' o.oo25 + o.s( 2,5- ~:) (o.o0251 - o.ooz5) 
= 0.00250~ 
.-\sV - 0,00250-t X 250 X 3000 
= 1.878,32 mm1 
Dipasang tu!Jngan rangkap DlO (As "" 157,08 mm2 ) 
1.878,32 
n = 157,08 
- 11,95 
Jarak tubngan dipasang 2 DJO- 250 mm ( As pasang = 1.884,96 mm2 ) 
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5.5.3. Penulangan Lentur 
Penulangan lentur p~da dinding geser (shear wall) ini diberikan pada ujung-
ujung dinding geser dengan memberi ketebalan pada pojok-pojok alau pertemuan 
elemen dinding geser dengan balok, hal ini untuk menjamin pertemuan yang monolit 
antara dinding gescr dengan balok. 
:vfaka : 
Pu = 482.550 K 
\' u 220.730 N 
}.!u - 1.715.300 Nmm 
Dia = D-22 
Mu 
~.Ag.h 
:-/u 
1. 715 .300 
0 ,5 X 250 X 3000 X 3000 
= 0,000953 
482.550 
" ~Ag 0,6x250x3600 
= 0,80-l25 
Dari tabel iterasi kolom diperoleh p = 1 % 
As 0,01 X 250 X 3000 
= 7.500mm2 
Dipasang 20-D22 (All pasang ~ 7.602,65 mm2 ) 
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BAB VI 
PERENCANAAN STRUKTUR BA WAH 
Perencanaan pondasi yang akan dibaltas dalam bab ini meliputi : perencanaan 
jumlah liang pancang yang dipcrlukan, perencanaan poer (pile cap) <bn perencanaan 
sloof (tie beam). Dalam perencana.1n pondasi terdapat dua jenis pondasi umum dipakli. 
yairu pondasi dangkal dan pondasi dalam. Pondasi dangkal dipakai unru!.. struktur 
dcngan be ban relatif kecil. t;nruk struktur dengan beban yang besar seperti gedung yang 
berlantai banyak tidak cukup dengan memakai pondasi dangka~ melainkan harus 
mernakai pondasi dalam. Macam-macam pondasi dalam adalah : pondasi liang pancang. 
tiang bor (pondasi sumuran), pondasi Caisson dan lain-lainya. 
Pondasi pada gedung Kantor PT. PLN Jawa Bali IT Tahap II Surabaya dalam 
tugas akhir ini direncanakan dengan mcnggunakan pondasi liang pancang produksi PT. 
WIJAYA KARYA (WIKA). Dalam perencanaajurnlah liang pancang yang diperlukan 
akan digunakan d.1ta tanalt hasil uji dari Standart Penetration Test (SPT). 
6.1. DATA-DATA TAi'iAH 
Data-d.1ta t:1nab pada perencanaan pondasi ini diambil sesuai dengan 
penyelidikan tanab dilapangan . Adapun yang telah tersedia di lapangan yairu data 
pcnycl idikan tanah hasil uji SPT scbanyak 2 titi.l< data tanah. 
6.2. PERENCAI'IA.AS JL"::lLAH TIANG PA.'>:CANG 
Pada gedung ini pondasi d3lam direncanakan menggunakan pondasi liang 
p~ncang sebab jenis tanlh bawahyaadalab lempung lembek yang s~ngar kohesif, 
sehingga daya dukung berdasarknn ke!..-uar:m desak tan~h s:aj~ tidak dapat diharap!..nn. 
Daya dukung pada pondasi riang pancang ditentukan oleh dua hal : yairu daya 
dukung dcsal< pada ujung liang (Qp) dan pengaruh lekatan di sckeliling tiang (Qs) 
dimana untuk keadaan tanah lempun& lembek yang sangat kohesif, pengaruh lebtan 
lebih dominan dari pad a harga daya dukung ujung liang pancang. 
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Qu = Qp + Qs 
Dari nilai Qu ini bi~a ditentukanjumlah tiang pancang yang digunak:ln. 
6.2.1. Daya Dukung Tiang 
Daya dulmng suatu liang hams ditinjau berdasarkan keJ.:uatan bahan dan 
kckuaran tanah tcmpat pondasi ditanam. Hasil daya duk"Ung yang mcnentukan yang 
dipakai sebagai daya dukung ijin tiang. 
Perhitungan daya dukung tiang pancang dilakukan dengan 2 cara yaitu : 
• Hasil uji SPT (Standan Penc!ration Test) 
• 
• 
• 
Hasil uji Sondir (CPT ; Cone Penetration Test) 
Perhitungan daya dukung ditinjau dari 2 keadaan, yaitu : 
Daya duk"Ung tiang pancang tunggal yang bcrdiri sendiri 
Daya duk"Ung tiang pancang dalam kelompok . 
6.2.2. Daya Dukung Tiang pancang yang Berdiri Sendiri 
A. Hasil Uji SPT (Stan dart Penell'aMn Test) 
:-, lenurut Iuciano Decoun ( 1982) 
Qu = Qp + Qs 
Qp = qp. Ap = (Np.K).Ap 
dimana: 
- Np = harga rata-rata di deknt ujung tiang pancang = (Nl + N2 + N3)/3 
- I\. = koefesien karakt.:ristik tanah 
= 12 tim\ untuk tanah lempung 
= 20 t/m2, untuk tanah lanau berlempung 
= 25 t/m2, untuk tanah lempung berlanau 
= 40 11m2, untuk tanah pasir 
- .'\p = luas penampang ujung tiang 
- qp = tegangan di ujung liang 
Ns Qs =qs.As = C3+I).As 
TUGAS AKIIIR - FTSPflTS HAL. VI- 2 
Perencanaan Slruktur Bawah 
dimana: 
- qs = tekanan akibnt fronement dalam tlm2 
- ?\s = lurga rata-rata sepanjang tiang yang tertanam, dengan batasan 
3 ,:: ~ < 5 
- As .. keliling x panjang tiang 
B. Hasil c:ji Sondir (Cone PtneJraJUm USt} 
Menurut )l.!eycrhow, perhitungan daya dulamg tinag berdasarkan hasil data 
sondir harus memperhitungkan daerah tanah yang mengalami keruntuhan geser akibat 
p~netrasi lurus atau tiang pancang pada daerah 40 di bawah liang dan 40 diatas tiang, 
dimana 0 : diameter tiang. 
Pcnentuan harga konus yang dipakai dalam perhitungan tidak diambil langsung 
dari barga konus di ujung tiang tetapi dimbil dari harga konus rata-rata sepanjang 
daerah keruntuhan yang dihitung dengan rumus : 
Qc Cn rata-rata ujung x A ujung 
("FcWldation Analysis and Design" oleh J.E. Bowles bab 16.8) 
Pc:ngaruh dari lekatan tanah kohesif harus diperhitungkan sebagai tambahan 
kekuatan daya dukung tan.1h yang dihitung dengan rumus : 
Qs c QxJHP 
dirnana: 
- 0 = keliling liang (em) 
- JHP = jumlah hambatan pelekat (kg!cm2) 
(''Foundauon Analysis and !Rsign" oleh J E. Bowles bab 16.8) 
Oaya dukung ultimate dari satu tiang yang berdiri sendiri didapat dari 
penjurnlalLln J..edua kondisi diatas : 
Qu ~ Qc + Qs 
dimana: 
- Qc "' daya duk-ung akibat perlawanan ujung 
- Qs ., daya dukung akibal lckatan sepanjang ke.liling tiang. 
Oaya dukung iji.J1 dari satu liang pancang yang berdiri sendiri adalah d.1ya 
dukung satu tiang dibagi dcngan suatu angka keamanan (safety factor). 
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Qp Qs 
- ·1 -
S!-1 SF2 
dim~na : 
·SF! 'Jfel) fa.:1or1crhadap perl:l\vanan ujung 
• SF2 s ~afc1y f;JW>r 1crhadap hamba1an lekat 
Jad• da~ a dukung ijin I uang: 
1. Basil ~ii SPT 
= (Np.K).:\p + ~(1'_1s_/..:..3..:..+..;.:1)..:...A..:..s 
2 3 
2. Hasil Uji Sondir 
P i,iin ltwn~ 
3 5 
6.2.3. Daya Dukung Tiang Pancnng ~llmi Kelompok 
P ijin kolompok = P iJin 11:311! X Eff 
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Agar efisiensi liang tidal-. kurang dari 1. maka jarak minimum dari as ke as 
pondasi tiang pancang kelompok adalah: 
dimana: 
L57.D.m.n - 2.0 
m+n-2 
· D - diameler liang (m) 
- m = jurnlah haris 
- n = jumlah liang dalam saru baris 
6.2.4. Beban M'aksimum Pada Tiang Akibat M dan P 
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dimana: 
• P,.,a1, = daya dukung akibat perlawanan ujung 
• LPu - daya dukung akibat lekatan sepanjang keliling tiang. 
· :\ h = mom en yang terjadi pada arah X 
• :\ly - momen yang terjadi pada arah Y 
o Contoh Perhitungan : 
Sebagai contoh perhitungan pondasi tiang pancang, diambil pondasi pada kolom 
tengah portal tcpi, yaitu pada ana lisa SAP 90 adalah nom or I 3 ( 1-C). Dimana data-data 
yang ada adalah sebag.1i berikut : 
·Mk1111 k= 182T.m · Nfy = 57KNm 
• tvb: - 169 KNm - Hy = 15,8 T 
- Hx = 52,27KN - NL = 148,9KN 
-No • 887,4 KN - NE = 149,9KN 
1. :Vfenghitung Daya Dukung Tiang pancang : 
Dircncanakan menggul\3kan tiang pancang produksi PT. Wijaya karya (\'VIKA) 
Type 400-A2 dengan spesiftkasi sebagai berikut (tabel terlampir) : 
·As = 4,62 cm2 • Mcrack 
• Ac = 929 91 m1 
' 
• Mult 
-\\' = 5.405. 79 cm3 - Dia. (D) 
- Pijin 1 tiang - 112,87 T = 1128,7 K~ 
• rlasil Uji SPT (Standart Penetration Test) 
Menurut Luciano Dccoutt : 
Qu = Qp + Qs 
Qp 
Qs 
qp.A 
- qs.A;; 
TI IG.\S M.:IIIR- FTSPIITS 
= (Np.K).Ap 
= (l\~/3 + l).As 
= 5,5 Tm = 55KNm 
= 8,25 Tm = 82,5 K..Nm 
= 400 mm 
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dimana : 
- Ap ~ 1'4.n.D1 D = diameter tiang 
-As = J.'~.D.L L = kedalam:m pancang 
- !"s = harga rata-rata scpanjang liang yang t.:rtanam. dengan batasan 
3 ~ ~ :::- so 
);ilai K = 12 L'm2, untuk tanah lempung 
"' 20 tJm2, untuk tanah lanau 
= 40 t/m2, unruk t..1nah pasir 
Untuk mendapatkan nilai daya duJ,:"Ung ijin pondasi dari keterangan yang diuraikan 
diatas maka untuk perhitungan disajikan dalam b.:ntuk tabel yang dapat dilihat pada 
lampiran pacta bagian halaman dalam laporan ini. 
Dari data tabel perumusan Luciano Decourt direncanakan kedalaman tiang 
pancang 25 m ad:llah : 
P ijin 1 liang = 86,86 Ton = 868,6 KN < P ijin bahan = 1128,7 KN -+ 0~ 
2. Perencanaan Jumlah Tiang Pancang: 
Rcncana jumlah tiang Pu = 
Pijin .1. tiang 
= (ND + NL + 1',) 
Pijin .l.tiang 
(887,4 + 148,9 + 149,9) 
= = 1,36 bh 868.6 
Dengan memperhitungkan berat poer dan gaya momen pada liang pancang, 
maka direncanakan jumlah liang = 4 bh. 
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3. K~mampuan K~lompok Tiang (G roup P1le): 
Dircncanal..an dimensi pile cap dan tiang pancang : 
N 
' 
- .- - .-
/ v ~""'-~ :\( 
,--~, ; - -~ , 
' ' ' 
I 
. \ . \ 
f 1 1 1 
T '-,, __ : : '-,, _.: ... _.. I ·--•o'"' .. -. - ·- - ·- ·- -i---- - -·- - ..... X 100 
.. -..... I ... -•.,. • ,~ I , ,. 
: \ f : \ 
\ } ' ,' 
' .... __ ...... '.. .. .. 
j_ 
- -·- - -·- - - -
- - .-.-
-
'Y 
' 
.so 100 
C~mbar 6.1 P~nampt.n~ pondas1 tiang p:mcang 
Rencana jarak as ke as liang pancang : 
L57.D.m.n - 20 
s > 
111 + n 2 - rn = jumlah baris 2 bh 
r 1.57x.f0x2~2 - 2x40 
2+2-2 
- n = jumlah TP, bari~ - 2 bh 
- s = jarak as kc as TP = I 00 em 
100 > S5,6 em 
- D = diameter TP 40 em 
-+ m: 
Pcriksn kemampuan pondasi mernikul bcban : 
Berat pile cap= 0, 7 • 1.8 • 1,8 + 2:f 
Berat tiang pancang = .f • 30 • 0.126 * 24 
Beban Aksial kolom 
= 2 
= 
= 
= 
= 
Bany:1l..nya tiang satu baris arah .~ (nx) 
Jarak liang terhadap sumbu y (x max) 
L X2 = 4 * (0.5)2 = 1 m2 
= 0,5 m 
5-U32Kl~ 
362,88 Kl\ 
1186,2 10: 
1603,512 KN 
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"". " - :-: ~11 1, y • :!.603~:2 169 4 P max -· l. : , .. . = • --- - • = T ~ , .... ,: !:y• ~ l .. --· 
= 513.878 Kl\' < P ijin = 868.6 KK -+ OK 
P.-rhinmgan Efisiensi Kelompok Tiang Punc~ng : 
Hf 
Efi 
= l -~(n-l)nH- (m l)n 
90.m.n 
~rc tg tO.-W l.v} 21.8 
.,1 8 (2 l)x~ ' (2 - l)x2 =. 1- ...... \" -
90x2x2 
~ 0. 758 
P ijin I li.mg d:dam !...::lompok : 
- Eff x P ~in I liang 
0,5 
+ 
:,7 + 0,5 
1 
= 0. 7511 X 866.6 
"' 6-U.03 KX > Ptn.~x = 513,878 KJ\' -+ OK 
-l. I~Ottlrol Tiang Pancang TE'rhadap Ga) a Lat<' ral : 
I iang pancang harus mampu mcnah.tn gaya tekan aks ial dan mom en ak ibat gaya 
ho1isontal tlcngan car a m"ngubah gayn ho1 i~ontnl menjadi momen lambahun yang 
bcke1:j.1 pacta tiang pancang. 1vlomen yang te1jadi ini harus dicck terl1adap kekuatan 
il~nding dari tiang pancang yang clignnakan. 
Refer~nst unn1k mcndapatkan momen akibai g,aya horisontal ini adalah "Buku 
l'edoman Percncanaan l'ntuk Struktur Beton Dertulang dan Struktur Tembok Bertulang 
untul.. G~dung 1983" terbitan Departcmen Pekerjaan Umum. DUjen Cipta Kal)•a. 
Ti.mg pancmtg dnpat di!..atakan paruang apal>ila panjang tiang pano;ang melel>ihi 
l::! 111 atau lc;bih besar dari perhitungan p;u\jang penunjangna. Perumusan panjang 
pcnunj.tngan acla lah : 
L -- 1 69 '; M~ 
. V R untuk tiang bulat 
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dimana : 
L = paf\iang penunjang tiang 
Mo = momen lu:1r akibat beban kerja yang menangkap ujung liang 
R = tegangan tanah lateral yang diijinkan untu tanah lempung lunak 
dipakai harga R = 1.500 Kgicm2/m 
Contoh perhitungan : 
Berdas:~rkan jumlah kemampuan masing-masing liang, 
Gaya lateral yang bekerja pada tiang pancang kolom l ·C : 
H.x = 52,27 K.'\ 
Hy = 15,80 Kc'\ 
H total = Jsz,272 + 15,8' = 54,61 KJ"l 
~!omen leleh bahan Yl ult "' 82, S KNm ( brosur WIKA D40 type A2 ), checking tiang 
panjang atau pendek dilakukan dengan memperhitungkan keadaan sifat tanah. Dalam 
hal ini diperlukan harga Cr, yaitu geser rencana dari tanah dimana dihitung dengan 
rumus: 
Cr • 0,5 "'Cu 
Harga Cu diperoleh dari hasil tes triaksial = (0,48 + 0,68)'2 = 0,58 l<g/cm1, maka : 
Cr = o,s •cu 
= 0,5 *58 
= 29 KJ'\/m2 
-+ Cu = kohesi tanah = 0,58 kglcm2 
= 58 KN/m2 
dalam satu titi1 terdapat 4 tiang, sehingga harga : 
H = H total / 4 = 54,61 /4 = 13,65 Kl\/m2 
f 
_ ...:.H:.___ = 13,65 _ 0 29_. 
= 4'"Cr" D 4*29 +0,4 ' 
Ll = f - 1,5 "'D s 0,294 + l ,S • 0,4 = 0,894 m 
L2 = 2,2. Ll = 2,2 • 0 894 = 1 967 m 
• • 
TUG AS AKHIR- FTSP/ITS HAL. \'I- 9 
Perencanaan Struktur Bawah 
Panjang Tiang Pancang yang ada = 30m > 1,967 m 
Jadi termasuk k:ltegori tiang pal\iang. 
Untuk restraint pile ( tiang pancang yang ujllllgnya tertahan ) didapatkan harga 
Kuat geser tanah : 
Houotuk I tions • 4 . Cu . D ( Ll - 1.5 . D ) 
=~ .. 58 .. 0,-' ( 1,967- 1,5•0,4) 
= 126,887 K.'\ > H yang terjadi = 13,65 K.\1 -+ OK 
1\lomen yang terjadi : 
Hu = 13,65 KN 
M = Hu(1,5*D+0,5•f) 
= 13,65 ( 1,5"'0,4 + 0,5+0,294) 
= 10,197 KNm < 
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M bahan = 82,5 Kl\m -+ OK 
df;), ll'liXFER?USTAAA< 
\lfr'.~ ~TS 
~-- -
HAL.\'1-10 
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ll.J. PERE.'\C:\.'1. \ ,\.S PO!o:R (PTLI': CAP) 
Po~r dir~n.:anal..:ln l~rhJdJp gaya gcscr pons pacb penampang kritis dan 
p.;:nulangan aktbat mom-:n kntur. t:ntuk kolom dengan tulangan 022, panjang 
p..:n~ .l!ur;on ld di.unbil :-:ong mcn.:nlulum dibawah ini : 
Ld = 0.02 • Ah • fy , fc' 
= 0.02 • 380.13 "'~00 v30 = 555.22 mm ( menentukan ) 
Jd - 0.06 .. db '· f:· 
= o. ()6 ,, :!2 • 400 = 52!1 mm 
fkrdasnrk~n p:u1jnng p~nyaluran dari batang tulangan kolom tersebut dia1as 
ma!..a ctir..:ncanabn t<!bal po~r " 700 mm. Perrimbangan lain dalam menent1Jkan tebal 
poer adal:lh g<:scr pons yang tc1jadi. 
6.3.). K<mtrol Gcscr Pad a Puns 
Dalam m~rcncana"-:10 lcbiil poer hams dipenuhi bahwa kekuatan geser nominal 
bcton haru~ k bih b~sar dari gcs~r pons yang tetjacli. Bcrdasarkan SKSNI 1991 pasal 
3.~.11 butt.r 2. 
IIarga \'n tidal.. boldt lcbih bcsar dari Vc 
\'c 
\'c 
dim;~na : 
• (I + 2 ).( d~ lho.d 
p 6 ) 
a1au 
I f' h I 3 \ c. o.c 
= rasio sisi I~Jllanpng terhadap sisi rcrpendek dari beban lerpusal 
500 
500 1.0 ( kolom bujur sangkar) 
bo • keli ling ptn~mpnng kri ri s poer 
- 2.(bh ' cl) ... ::!(hk + d) 
Pu !,2ND •· 1.6~1. = 1303,12 KN 
Di:tm~r..:r tulangan pokok clir..:nc~nnknn 019, decking= 100 mrn 
d 
- 700 - ( I 00 ~ 19/2) = 590,5 mm 
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:;.. Comoh Pl'l'hltu 11gan G~'<'r Pons pacta Pocr 
D~ta-dma pocr dan gaya da lam yang bekerja : 
• 13cb:m Pu 
- 1303.12 k_'-; 
• :..lulu b.:lon (fc ') = 30 MPa 
• :..lutu baja ( (\') 
- 400 ~!Pa 
• T .:b;d pocr (h) = 700mm 
' f) 1111. U(,llllJ 19 nun 
• ded..in" .. IOO mm 
• 1ingw ~Hekuf(d ) 
- 700 - (I 00-19i2) = 590,5 111m 
• k~l i ling pen.1mpnng krit is (bo): 
~ 2 ( 500 + 500 ... 2"'590,5) 
- -1362 mm 
\ . ., c_ 
l . \ 
(1 :! ) I vJO I , '6" -9os r- X j- - X-t.l -X) • LO , 6 . 
' ' 
- 7.05-1.012 ~ 
7.054,012 KN 
I dO X -t.J62 X 590,5 
3 
-1.702.67-1.6 ~ 
.. -1 .702.67-16 K..\! 
........ ....... ( rnenentukan ) 
¢ Vc - 0.6 x -'· 702.675 
'- H2J.6 K..\! · Vu ~ 1303.12 KN -+ ..... OK 
Jadi ketchalan clan ukuran poer (1,8 x I,S x 0, 7) rclah merncnuhi syarat terhadap 
geser pon~. 
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6.3. Z. Penulaugan Lcntur 
Cntuk pcrhitwtg~n p~nulnngan lentur poer dU1!alisa scbagai balok kantilever 
d~ng~n p.rkt:•\..:111 .icpit pJd.l 1-olom. B.:ban yang b"kerja adalah beban terpusat dari 
uang •~b~,ur P dan b~1.11 oendu i po.:r sebesar q, Perhitungan gay a dalam pad a pocr 
didap.ll lkng.m t.:un mck.1nika tcknik h;ncnru 
Jrptr 
q: 30,24K.'\'Im 
l'maks 
50 40 
Ga mb31' 6.2 A;um~s Perencanaan Poer 
diman:1 : 
P """ 51J,R78 R'\ 
q l. 8 X 0. 7 :\ 2~ ~ 30,2-1 Kl\.'m 
:'\lu ( 2 .I',.,.,). 0.5 - I 2.q.l2 
- (:; \ 51J.87K) X 0.5- 1 2 X J0.2.J X (0.9)2 
501,631 K.'\m = 501,631 x 106 Nrrun 
• P~nulang:tn ,\rah X: 
dx "' 700-100-192 
Rn :-..ru 
rp. b.cl ' 
lt'G.-\ S AKlll R- ~· l ~P/lTS 
590,5nun 
•. "',...u 
,\ J....; 
HAL. Vl -13 
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m - 15.686 
,. 
2 ., • :. <'=>'H) ;· C aGo l 
•• _ .... ,'J • • ,., J ... I 
.. 
400 I 
= 0.00255 ,) 11Un = 0.0035 
,-\; 0. 003 5 X l.l!UO X 590. 5 
-~-7:!0.15 mm: 
DJp~k311Ulang~n 14 Dl9 (As= 3.969,-l mm2 ) 
Jar:.!.. pcmasangJn : 
-
(t.~OO - (2.>:100)) 
1-1 l 
.Jadi <lipasang 1) 19- 110 111m 
• P~nulm1 gun ,\nth Y : 
dy 700 - I 00 I 9 - 19 '2 
Rn 
= 
:\lu 
cv.b.d' 
1.067 :\IPa 
m 15.686 
l 
p .. 1 
- 123,08 mm 
= 571.5mm 
-- 0.0027 3 ' 11 min = 0.0035 
.\s 0.00.15.~ 1.800 .~ 571.5 
= 3.600.45 li1J11 ! 
TUG.\S Ah:I II H- fll .SI'Iln 
J 
IIAL. Vl-14 
Dipakai rulangan 14 019 ( As 3.969.4 mm:) 
Jarak pemasangan : 
(1.800 - (2x!OO)) 
14-1 
Jadi dipasang Dl9 - 110 mm 
• 123,08mm 
6.3.3. Perhitungan ~ser Pad a Penampang Kritis 
Perencanaan Struktur Bawah 
G.-ser retjadi pada daerah kriris kolom harus dikontrol. Apabila geser yang 
lc:rjadi kbih besar dari gcser nominal bcron, maka diburuhkan rulangnn geser yang 
diambil dari bengkokk.m rulnngan urama D 19 dalam arah verrikal. 
Tulangangeser = 019, Av=4x283,53 = Il34,12mml 
P maks. 1 tiang 
Penampang kritis 
= 868,6 Kl\ '" 
= (bk + d) I 2 
= (500 + 590,5)/ 2 
= 545,25 ITUU 
Decking = 100mm 
\"u = 2xP-. - q.L 
= ( 2 X 868,6 ) - ( 30,24 X 0,9) 
= 1. 709,984 KN • l. 709.984 :..; 
Vc = .!..Jfu'.bw.d 
6 
I = 
= 6.v30xl.800x590,5 
= 582.174,31 N • 582.174 KJ\ 
Vs =Vn-Vc 
1.7~:s.t - 582.174.31 = 2.267.799,023 N 
s ptfiU : 
r\v.fy.d 
Vs 
= 1134,12x400x590,5 
2.267.799.023 
Tl'GAS AKillR FTSPIJTS 
= 118,12mm 
HAL. \"l . b 
Perencenaan Strul<tur Bawah 
:> V"'""S p.111~ perhnungan p.:nulangan lenrur adalah 
• S ,, •. , •. ,~rah :\ ~ dip~sang 1)19 110 nun < S pwl" 
..... OK! 
..... OK I • S po.1a:1~ arJh Y = dipnsn ng f) 19 110 mm < S perlu 
6. ~. PEH.l::J';C~'\'AAN SLOOF(TlEBf:A\1) 
B~ban-b::ban yang dnerima okh sloof antara lain berat sendiri sloof. berat 
tembo~. bcban aksial tekan atau l:lrtl-. yang berasal dari 10 °o beban aksial kolom ( 
PPSBBHBl.'G '83 - G.9.2} 
6.-1.1. Dlllll'nst Sinor 
t\:ncmuan dim~nsi dari sloof clilakukan dengan memperhitungkan sy;mll bahwa 
tcg;1ng.an tank yang tcrpd i tidaJ.: bol..:h rnclampaui t.:gangan tarik iji.tt beton yait'lt 
sdl~•lr 
fr "' fcl = 0. 70. , fc' 
, Cuntoh PPrhitungan Sloof: 
Data pcr~ncanaan 
Pu - 1303,12x 10 °o 
b 
h 
= 130.312 K:\ = 130.3 12:\ 
~ 300 nun 
= 500 !lUll 
r ~gangan larik ijin 
lr = 0. 70. , '30 
= 3.83-1 :\fPa 
l'u 
fc' 
0,8.b.h G, ox300 x50C 
- 1,086 i'v!Pa < 3,834 ~1Pn 
J'liG.\:) AKIIIR - F'i:SI'/ITS 
(PB '89 psi. 9. 5.2.3) 
= 30 l\:1Pa 
= .tOO i:v1Pa 
................. OK! 
HAL. VI -16 
Perencanaan Slruktur Bawah 
6.-1.:!. Penulnn~an L~n lur Sloor 
P.:nuhmgan slool drd~sarkan ~tas kondis i pembebanan. Beban yang diterima 
3dabh beban :.!.sial dan lemur. schingga penulangannya diidealisasikan seperti halnya 
pcnulangan pada kolom. 
Adapun b~b:m p.ldn ~loof: 
- be rat sendu' 
• b~han tern t-o!.. ', b.n,;r 
qu - 1,2 ( .>.6 ·· 13.75) 
:!0. 82 K>. 'm 
Pocr 
o,.JO m 
0,3 X 0.5 X 24 
~ 2.50:'\ 5.5 
~ 3,6 1<..'\ m 
~ 13,75 K.."\'m 
20,82 h.')l/m 
Sloof 
Poer· 
UOm 0.90m 
··----------r-·----------·----------+-------_, 
i,OOm 
~ lu - I I :!.q.l1 
= I 12 x 20.!12 x 15.2)" 
.·1,1( <l)(.); :.' , . 
. lfll 
.~g.h 
Tl'C:;. \S AKllll\ - I''TS I'/1 1'.~ 
0,869 
= 0.625 
HAL. VJ . 
Perencanaan Struktur Bawah 
Dari tJ b<!l ir.:rasi }.,(JJOm dcngnn fy = 400 MPa, fc' = 30 tv!Pa dan>' = 0,8 
diperol~h : 
i' = 0.01 
.-\.> = ) Xbxh 
= 0.0) X 300 X 500 
1.500 mm' 
Pal;.1i :ulangan D-1 6 (.h 191 mm=) 
D•JM,••ng SD-16 ( A' lciJ>~>ang 1.608 mm1) 
... . .. 
It 8016 41 
.... 
300 
lOO 
Gombar 6.4. Penampang >loot' 
6.4.3. Pl'lllllnngan Gr~rr 
B.:~;u11.va g:1ya g..:scr pn<la sloof : 
qu - 20, S2 kglm 
\'u I '2 X 20.&2 X 5.2 
- 54,132 K~ = 5-U 32 N 
\'n "' 54. 1..'1210.6 
= 90.220 N 
d - 500 50 !! 
4-12 mm 
1\.u..•r gc~.:rnominnl) ang n1.1mpu dipilul olt!h b.:ton (Vc) : 
\'c , fc' }.iu ] • --.hw.d. I+--
6 l 1-I.Ag 
• 
' 3 130 . 31? 
Hx300 xsooJ 
"' 128.558.04 :\ ..., Vn = 90.220 N 
l'Jk;u ' ''ngk:lllg minimum ! 
s - d.'2 "' 4-12:2 
"' 22 1 mm 
TI'G.-\S AKIIIR - FTSI'/1 1 S 111\L. YI -18 
TUGAS AliHIR 
DAFTAR PUSTAKA 
Daftar Pvstaka 
DAITAR PCSTAK.-\ 
l. Chu Kia Wang, Charks G. Salmon, Binsa Hariandja .. Desain B~ton Bertulang 
jilid1 dan 2 .. Edisi ernpat. penerbit Erlangga. 
2. Departemen Pekerjaan Umum "Pedomen Beton Bertulang 1989",Penerbit Yayasan 
Penyelidika.tl :\(asal:!h Bangun:m. DUjcn Cipra Kruya Jab.rta. 
3. Departemen Pekeljaan Cmum Diljen Cipta Karn •· Peraruran Beton Bertu1ang 
lndonesia 1971 :\1 2 .. 
-1. Departemen Pekerjaan Cmum .. Peraruran Perencan.1m Tahan Gempa lndonesia 
untuk ~dung 1983 ... Pen~rbit yayasan Bad:m Pencrbit, Peketjaan Cmurn 1987. 
5. \\'.C. \'is, •· Gideon Kusumo " Buku seri 1,2,3, dan -1 , Penerbit Erlangga 1995. 
6. "Analisa dan Desain Pondasi '·Joseph E. BO\vles. 
7. Stamla!t ·' Tara Car:l Perhitungan St.ruktur Beton Cntuk Bangunan Gedung '· SK 
S:\1 T 15- !991- 03. 
8. '·Peraturan Pcmbebanan lndinesia Untuk Gedung 1983 '· Deparetemen Pekerjaan 
Umum 
9. "Bul.u Pedomm Perencanaan untuk Strui.1Ur Beton Berru1ang Biasa dan Strukrur 
T embok Berrulang untuk Gedung 1983 .. Departem.:n Pekerjaan Umum 
fl GAS Ah:HlR . FTSPnTS 
TUGAS AKHIR 
LAMP IRAN 
Lampiran Analisa Struktur Utama (SAP 00) 
ANALISA STRUKTUR UTAMA 3-D (T- M) 
LAPORAN TUGAS AKHIR 
G!llUNG KANTOR PT. PLN JA'riA BALI II TAHAP II 
O:..El! : HERWA.~ W!OIYA."'l'O 
NRP 3197 109 526 
SYS7~ 
L=~ 
C !.A)I'!'A! CASAR 
1 x-o Y•J z-o 
12 Xa39.6 Y•O z-o 
13 X:O Y•7 Z•O 
24 X=39.6 Y•7 Z••) 
,. 
--
X=j l"• 10 Z•O 
36 X=39.6 Y•lO Z•O 
37 x-o '!'•17 Z•O 
48 X=~9 . 6 'f•17 z-o 
C LANTAI 1 
4? X•O Y•O Z•S . S 
G•1 , 12 ,l 
G•t3 , 24 , i 
G•25 , l6, 1 
G•37 ,4 8,1 
60 X~39 . 6 Y•O Z•S . 5 G•49 , 6~ .1 
61 X•O Y•7 Z•S . S 
72 X=39.6 Y•7 2•5 . 5 G•61 , 72,1 
73 X=O Y•lv Z•~ . S 
84 X=39.6 Y•lO Z•S . S G-i3 , S4, 1 
a~ x=o Y•17 z-s .s 
96 X=}9.6 Y~17 Z•5 . 5 G•35 , 9o, l 
337 x-o Y•-1 . 5 z•s . ; 
3;8 x~39 . 6 Y•-1.5 Z•S . S G•337,349,1 
3'9 X=O Y=le . S Z•S . S 
3c0 X•39.6 Y•lB.S Z•S . S G=3~9.36),1 
C !..AN!AI Z 
97 X=C Y:O Z•9.5 
lOo x-~9 . o Y•O z-;.s G-97,iOo,l 
109 X=O Y•, Z•9 . ~ 
12:> X=33. € Y•7 Z•9. 5 C .... !CS ,120, 1 
121 Xa0 Y•lO z.;.5 
132 x~~> . 6 Y•1C Z=!.5 G•JZ:,132,1 
13J x~c Y-:7 z-9 . 5 
1~4 x=3~ . 6 Y•l7 z~9 . ~ c-133,144,1 
36: X=O Y--1 . 5 Z•9 . 5 
372 X=39.6 Y•-1 . 5 Zc9 . 5 G•3ol,372,! 
373 X=O Y•lS . S Z•9.5 
"84 x~39 . 6 Y•l8 . 5 Z•9 . 5 G•3i3,38~ ,1 
c L.•.Nr.>.r 3 
1~5 x~o YsO z~l3 . ~ 
1S6 X~39 . 6 Y•O Z• :3 . 5 G-145 , 1~5 , 1 
!57 X3 0 Y•7 Z•l3 . 5 
168 X•39.6 Y•7 2•13.~ G•l57 , l68 , l 
1 '0 ,_ 
180 
121 
X-0 Y•!O Z•13.~ 
X=J9 .6 Y•lD Z•lJ . ~ G• ~6? , !80 , l 
X•O Y•l7 Z•l3 . ~ 
Tt:GAS AKIIIR - fTSPnTS O leh : Herwan Wldlyanto 
1~2 x-J; .o Y-:7 z- :::.~ '4•le:,:?.;,: 
135 x-c Y•-1.5 z•:3 . ~ 
3~6 Xali . € Y•-1.) Z=~~.? G-Z85,1~~.1 
3?? X=O Y• :S.S Z•:3 . 5 
.I'S X•3; .6 Y•:S.S Z•:.:.; G-J:.,,-4•:3,1 
::; 1..\.'ITAI ~ 
!9) r.•o Y•O Z•l?.~ 
2~4 X=3?.6 y., ::•:7.5 G~t?J.zo.;,: 
2E x~c '(•7 .... .., ... ... = •. :J 
:'1'3 X=39 . 6 Y• - :•:7.5 •:.:~0~, 216,: 
~l? X=J v~tc 2=!1.S 
22.C X•H . 6 Y•lO :-17 . 5 G-217 ,226, l 
229 X•O ~--17 Z•P . 5 
2~ 1) 1:=39 . 6 Y•17 Z•l7 . 5 G-229,240,1 
409 X•O Y•-1 . 5 Z• l7 . 5 
420 X•39.6 Y•-l. 5 2•1'7 . 5 c;-.;o9,420,l 
421 x~' Y=l 8 . 5 Z=l7 . 5 
432 X•J9 . 6 Y•la . S Z•li . S G•4l l, 432 , ! 
C r.J\Nt AI 5 
2Jl X=O Y•O Z•21 . 5 
252 X=39 . 6 'f•O Z•21 . 5 G•241 , 252 ,1 
~53 X=O Y•l Z•2: . 5 
26 ~ X•39 . ? Y•7 Z•21 . 5 G-253 , 264 , 1 
265 X=O Y~to Zc21 . 5 
27o X=39 . 6 Y•lO Z•2l . S G•265 , 27o, l 
217 x-o Y•l? Z• 21 . 5 
258 X=39 . 6 Y• l7 Z•2l.S G•277,288 , i 
;33 X=O Y•-1 . 5 Z•2: . 5 
~<4 X•39 . 6 Y•-1.5 Z•"l.5 (,•<33 , ~44,1 
~4~ XcO '{319.~ Z•2: .5 
;se x=39 . o v- :a.s z-":.s G-~<s.~so,l 
C L,l,_'iTA: A:'.;? 
2S3 X•C Y•O 2• 2:.5 
300 X• 39 . 6 Y• O Z•25 . 5 G-28>,300,: 
301 x:o Y=7 z-~~ - 5 
312 X=39 . 6 Y• 7 Z• 25.5 G-3C!,3!2,: 
3:3 r.~o Y•:O Z•~;.5 
32~ X=3~.6 Y•:1 !•25 . 5 G=311,524.1 
325 X=C Y•l7 Z•~5.; 
336 X•39 . 6 Y•17 Z•25.5 C-325,336.1 
457 X=O Y•-1.5 Z•25 . 5 
He ;~-3~ . 6 Y•-1.5 Z•2S.5 C.a,Si,463,l 
469 x~o Y=ls . s z ·25 .s 
4SC X=39.6 Y•l8.5 Z•:S . S G=-69,~80,1 
R?:S'!RAINT:S 
1 48 l R• ! , l,l,l , l , l 
49 ~80 1 R•O , O,O , O, O, C 
li'IV\ME 
J:.o'N=6 NL•36 
C DATA SHA'! ~t.>.TERI.A.L & ~EHAM?.>,HG 
Lampiran Analisa Struktur Utama (SAP !XJ) 
l E=2 . 574EI5 SK=R T•O .S, C. S : KOLON DASl>.?, & Ll 
2 E=2 . 574E6 SK•R Te0 .4 5,0.4S : KOLOM L2 & L3 
Tl!CA$ AKJUR - F1'Sf'IITS Oleh : Henv::m Wldlyanto 
Lampiran Anaftsa Slruktur Utama (SAP 00) 
' E•:?. ~ 7 4E6 SH•R 7•0 . • , 0 . ~ : K,:>Lo:'~ L4 & LS 
~ ~=~.57~~6 SH•R ~·0 . 35,~ . 6 : 8ALOK ME:IN:F~G 
- g~2. SiHc SH,.R 7•0 . 3 , C. S : BA:.Ol< l~E:L:~TA.'IG .\T'A? 
6 S=Z.:,~£6 S~•R 7•0 . 25 , C. 4 : BA:.OK MS~>~JAKG 
': ['.;:.\ SSB.>~i 1'.>.71 ~E?.ATA !..AN7>.I ATAP 
l WG-0,0,-0 . 9898 
2 WG•0,0,-1.058~ 
3 wc-o,o,-,.:.23a 
~ WG=O,Q,-0 . 6!~7 
5 ~G-~ . Q ,-C . 59:e 
13. t·:G=~, o,-c . 6a·o 
7 ~G-C , 0 ,-1.50~~ 
SALVi\ A$ .b ' b 
BA:.OK AS C & D 
KO:ISOL UJUNG 
BA~OK ~S 3C & CS T~PI 
BAir)K CJ ':'E?I 
KONSOt. TENGA.'l 
SALOK 9C & DE TZNGAH 
SALOK CD TENG.>_'i d WG-C,0,-1.0656 
C DATA SEBA.~ HIDUP 
9 WG•0,0 , -0 . 2051 
10 WG=0,0 , -0.2597 
MZP.ATA :.ANTAI ATAP 
11 ~Gz0 , 0,-0 . 0520 
12 WG•0,0, -0 .1825 
13 tiG=O, 0,-0.1120 
H WG=0 , 0, -0 . 1040 
15 \~G=0 , 0 , -0 . 364~ 
BALer: AS B & £ 
BALOK AS C & C 
KONSOi:. UJUNG 
BALOK .•.S BC & DE TZ PI 
SALOK CD TE?I 
KOKSOL '!ENG.i\H 
BALOK BC & DE TENG.1>.H 
BALOK CD TE~IGA.!.f 10 ~''G=C , O , - 0.22JO 
C DATA SEBAN ~~TI 
17 WG-0, 0 ,-1. 8744 
16 v/G~0 , 0 , -1.0722 
~!£RATA I..ANT!'.I l S/0 S 
19 WG=0,0, -2 .0703 
20 WG=0,0,-0.9477 
21 WG•0,0,-2.0501 
22 WG•0, 0,-1. 7962 
23 wc~c.o,-o.S914 
24 WG=C,0,-1.3384 
25 WG=0, 0,-2.7212 
2o WG=0,0,-1.:953 
C !JATA BES.•.N HIDt:P )!EAATA 
:!7 \i G=O,O,-C.42'6 
2a :;.::;-o,o,-c .;6s; 
2~ Wu•0,0,-0 .5342 
30 W~2C,0,-0 .1083 
21 WG•C, 0 , -0 . 3753 
32 WG•0,0, -0 . 2333 
33 WG=0, 0 ,-0 . 2167 
34 ~G=0 , 0 ,-0 .4 666 
35 w,:;..o. o. -o . 7506 
36 WG=0 ,0, -0 .534 2 
C D.".TA LOKASI ELE~!£1-1 FP ... .ME 
C L~:rTA! 1 
BALOK AS 8 & E 
BALOK AS C DE?JUI TANGGA 
BALOK .".$ C & D 
KONSOL UJU~G 
BALOK AS BC & DE TSPI 
a ... LOK c::> TE?: 
KONSOL 7ENG!'.li 
6ALOK CD TE:-IG.'\."1 
BALOK BC & DE TENGAH TAN!'.~ DIN:liiiG 
SAlOl( BC & m: ':'EliG.l\.'l D£1:GAll O:li:HNG 
LAN•AI l S/D S 
BA:.OK AS o & E 
BALOK AS C DE? AN T A.~SG.>. 
EALOK .O.S C & D 
KONSOL UJUNG 
BALOK AS BC & C~ TE?I 
SALOK CD TE!'I 
KONSO~ :'E~GA.H 
BALOK CD tt:NGA.'l 
BA:.OK BC ; DE ':'CJIGA."l TANPA DHIDING 
BAi:.OK BC & DE ': ENGAil DENGAN DINDIIIG 
1 1 
:3 13 
2S 25 
37 37 
49 
49 M•l 
61 M•1 
7j M•l 
e; M•1 
LP•l ,O NSL~O Ga1l , l ,1, 1 
NSL~O G=l l, l ,l,J 
r;SL•O G=ll,l, 1, 1 
NSL•O G-11, 1,1 , 1 
: ~:OLOM 
49 
r:o 61 
7 1 73 
82 85 
50 
62 
74 
86 
H•6 
M•6 
M•€ 
M•6 
LP•l,O NSL•17,27 G=lO , l,l,l 
NSL•19,29 G~lO,l , l , l 
NSL-19 ,29 G-10 , 1, 1 , 1 
NSL=17, 27 G=10, l , l.l 
TUG.<\.'> Ah:HIR - FTSPn TS Oleb: Herwdn Wldlyanto 
Lamoiran Anal/Sa Struklur Utama (SAP go) 
93 ~~ 61 ~~-~ :?- :; 0 ~fSL-21 , 31 G-111:,11 ,11 : 3P..LO~ HE LINT A!'lG 
94 ~0 64 ~·!=~ NSL=:6, 36 G-9' 1 ' 1' 1 
105 61 i3 M=4 NS L• 22 , 32 G•l , ll. tl , l l 
106 62 7 4 H• 4 HSL•24 , 34 G-9 . 1 ' l, 1 
117 73 as M~4 NS !..•2~ , 31 G•l , 11 , ll , ll 
118 74 86 M• 4 NS L•26 , 36 G-9 , 1 ,1,1 
129 49 337 M=4 NSL520,30 G-1 , 11 , 11 , 11 : ]<A"<Tr LEVER 
130 50 338 M=4 NSL=23,33 G•9 , l ,l,l 
1H e:. 3~9 M=4 NSL• Z0,30 G-l,ll,ll,ll 
H2 •• .e 3;~ ~=4 ~51=.?3,33 G-9 .1.~.1 
c LA.'l'IA: :! 
1~3 49 97 M•1 :..?-: 10 Ns:..-o G- 1:, 1, l,: : ~OL-VM 
165 61 10~ N•l ~lSL""O G-1:,1,1,~ 
177 73 121 ~=1 K>>O G-:!,1,:,1 
:a9 85 Ll3 M=i. ~;si..=O G-:1,1,1,1 
20: 97 99 M=6 LP=1,C HS:.=l7, 27 G-10,1,:,1 : BALOK M:::."!NNJANG 
:Zl: l)? 110 ~=6 NSL=19,29 G-10,1,1 , 1 
22.3 121 122 M•6 NSL .. ~9 , 29 G•lO ,l,l,:. 
234 133 134 M2 6 NSL• l7 , 27 G•1C , 1,1 , 1 
2<; 97 109 ~1m4 LP=! , 0 NSL•21 , 31 G•1 , 11, 11, L :BALOK ME~INT~~G 
24? 96 llO M=4 NSLm26 , 36 G•9 I 1, 1 , 1 
2S7 109 1'" •• M-' . -· ~tSLe22, 3~ G• l,ll ,l l , ll 
2S8 110 122 1-1-~ NSL·2~,34 G• 9,l ,l, l 
269 1?' .. 133 M:q HS>Zl, 31 G•l, 11, 11 , 11 
270 122 134 M=" lfSL~26,36 G:9, 1, 1, l 
2~: ~7 361 M=~ HS!.=20,30 G•l,~1.:1,1 1 : KANTI LEVER 
:!82 9~ 362 M=~ NSL:2!,33 G•9 , :, L 1 
293 lH rJ ~~=4 t:SL'E~O, 30 G•l,ll,ll,ll 
2!;4 u.; 3~-, X=~ 1;.n-2 ~, 33 G-9, l,:, 1 
c ~7Al 3 
305 97 :4 s :-1=2 LP=:,O ~Sl=J G-11,1,1,1 : KOLO!{ 
3:7 ;o~ 157 ~!=~ ~SL=') G•l1,l,l,l 
329 121 :69 N=2 ~IS L=O G•l! , l,l,l 
3-11 133 181 N• 2 NS:.-0 G-ll ,l,l,l 
J5J 145 146 M=6 L?=l, O HS>l 7 , 27 G-10 ,1, 1,1 : 5ALOK MEM.>.J.;JANG 
364 157 156 11=6 lfS L=l9 , 29 G•lO ,l, l , l 
375 169 170 M=6 NSL=19 , 29 G-10 ,l,i.l 
366 181 182 M=6 NSL»l7, 27 G:10 , 1, L: 
397 14 5 157 M;;4 LP=l, O NSL•21,31 G•1 , 11,11 , ll : BALOK :-tELINTAliG 
398 146 j"O ~- M=4 NSL•2o,36 G-9,1 , 1 , 1 
4C> iS7 169 M=4 NSL=22, 32 G•l,ll ,l!_,ll 
;io 1~6 :70 M=4 ~l5L=2~, 34 G-9' 1, 1. l 
~21 :69 16: }·1=~ ~1SL=21,n G-l.1l.:l , ll Q""" 17C lS2 Ha.; l!SL• 26, 3o Gs;,:,l,l 
433 14S 385 M=~ NS:.~20, 30 G-1,11,11,11 : K>-'IT: L:::VER 
434 146 386 M=4 t;sL-23, 33 G-.,l,l,l 
HS 161 391 1'{=4 t:SL•ZV, 30 G-l,ll,ll,E 
4~6 162 398 M=4 ~SL=23, 33 G-9' 1' l , 1 
c :..:01!AI 4 
457 14 s 193 M=2 LPa:, O IJS L• O G•ll,l, 1 , 1 ; ;::OLOM 
469 157 205 N=2 ~SL=O G•l1,1 , 1,1 
~81 169 217 ~·1=2 ~iS L'"'O G•ll ,l,1,1 
493 161 229 }!e 2 NSL• O G•ll ,l,1,1 
505 193 194 Ma6 L?al , 0 NSL• l7, 27 G-10 ,1,1,1 :BALOK MEMJ\NJ.I>.NG 
TUGAS AKffiR - FTSP/lTS Oleh : Hern':ln Wldlyanto 
Lam w an Ana/is a Struktur Utama (SAP 90) 
~:~ 2"~ 2C6 M•6 s~:.-19 , 29 G=tO,:,l,l 
s:1 21:' 2~8 1':•6 NO::..•l9, 29 c-:o,: .l, l 
5;8 22~ 23) 1-!•C h'S:..•! 7,27 e=:.o,:,1,1 
SB 193 2C5 H .. ~ LP•1, ~ ~5~·21, 3: c4t:,l:, 1:,1: :3!'.LOK MEL: ll:'.~·:; 
5~0 134 zce ~ .... ~ ss:.=26,36 Ga9,1,1,! 
S61 20S 2!7 H•~ IISL•22, 32 G=!,ll,l:,l: 
562 2Q6 219 ~-4 NS~Z~, 3~ G•9,1,1, : 
573 211 223 ~-4 NS~•21,3: G-:,1:,1:,1: 
57~ :?1~ 23') X•4 ss:.=:6,36 G=~.l . l,: 
~e~ :?3 403 }f•4 N~:.~zo . 3•) ~~,1:,1 : ,1: : K.•li7ILEV::R 
530 l94 !~.J M•~ NSLE23, 33 G=9,l, l,l 
··~ ... ':"r 2:?9 '.?l M·~ NSL•2J, 30 G-!,11,11,11 5~8 230 422 M•4 NSLz2J,33 G<-9' 1' l, 1 
c LANTAI 5 
6·'9 193 241 M•J L?•l,O NS:.•O G•ll , 1,l , l :KOLOH 
621 205 253 M•3 NSL=C G=ll,l,l , l 
6.H 217 205 M•3 NSL•O G=ll,1, 1, 1 
645 229 21i M•J N.SL•O G-ll , 1,1, l 
657 24l 242 M•6 LP•l,O NSL•17 , 27 G=lO ,l, l ,l : SALOK t1EI1!'~'1 J ANG 
668 253 254 M•6 NS:.=l9 , 29 G=!O , l , l 1 1 
679 265 266 M•6 NSL=l9 , 29 G=lO , Ll , l 
690 277 278 M•6 NSL=17 , 27 G=lO,l , l,l 
701 2U 253 M• 4 LP-1 1 0 NSL• 21 , 31 G-1, 11 , 11 , 11 : ;)ALOK t1ELINTANG 
702 2H 254 M•4 NSLs26 , 36 G=9 . 1' 1' 1 
r. 3 253 265 H"4 NSL~22 , 32 G=l , ll , 11 , t1 
7H 254 266 M•4 NSL=24 , 34 G;9, 11 11 1 
725 265 277 X•4 NSL=21,31 G=: ,11,11 , 11 
720 266 218 M=4 NS!.=-=20,36 G=9 , 1, 1,1 
-,-I. I 2H 433 M•4 NS!.•20,30 G=:,ll , 11,11 :KANT!LSVER 
738 242 4 34 N•4 NS!.=>23,33 Gs9, 1,1,1 
749 2i7 445 H=4 NSL•20,30 G-:,11,11,:1 
•so 21e H6 M•4 NSL~23,33 G=9,l,l,l 
c !.A.'ITAc 6 (A!APl 
i6l Z~l 283 H• 3 L?•l,O NSL•O G-!1, !J 1,1 : KO:JOM 
713 253 30! :-!•3 .. s~=c G=ll, :,1, 1 
7S5 2os 3:3 N•l NSL-C G=ll,:,l, : 
797 2i7 p· .~ X•l NS;,3o G::l,.:.,l,l 
80~ 239 290 X•6 L!>=l,O NS:=:,9 c~lC,l,l,: : 3A:JOK Y.Sl'.ANJA.'IG 
82:> 301 302 M•l; NSL~2,1C G=~O,l,l,l 
831 313 314 M•6 NSL•.Z, 10 G•10, 1, l, l 
8-2 325 326 M•6 NSL~l,9 G=lO,l,l,: 
853 289 30: X•S LP•l,O NSL• 4,12 G=: 1 1:,11,1 : : 3A;,QK M::::.INTA!lG 
854 290 302 M•S NSL•7 1 15 G=9, 1,l,l 
86.; 301 313 M•!; NSL•!;,l3 G-: , 11, 11,11 
866 302 314 M•& NSL•8,16 G-9 1 1' l' l 
877 313 32& M•5 NSL• 4, 12 G-1, ll, li, ll 
879 3H 326 M•S NSL=7 1 15 G=91 1' 1' 1 
883 289 457 M•S N$1•3,11 G=l ,1 l.ll , 1l : i<'.A..I>ITILEVER 
89~ 290 458 M•S NSL•6 , 14 G=9 , 1,l,l 
901 325 469 M•S NSL•3,ll G=l , 11 , 11 , ll 
902 326 no N•S NSL•6, 14 c,-s, 1, 1 , 1 
LOADS ~~ U. • .PER .. USl 
C BE:BAN TERPUSAT LAliTA! 1 I J'f''-
TUGAS AJ\HJR - FTSP/lTS Olth: Herw.~n Wldly3nto 
Lampiran Analisa Struktur Utama (SAP 00) 
3:;.., 14 ~ t: L•l F•C,C,-!.30-?: c ?.}•_:' ! : ,:l,<E : ~ .. ~':"! 
13<! 3P 1 r•C,o,-z .cto2 
3~ ·~ 36) L: f•O,C,-! . 31)8: 
35t) 35? 1 f•C,C,-2.6162 
,-~ ~· lB 11 ~-2 f•O,O,-C.2110 G?..a.:r :~.s: H::Jil? 338 3-J- : F•O,C,-C . !>53S 
.)~ 9 36~ i.l F•0,0,-0 . 2170 
35' :;~ i F•O,C,-C . ~53l' 
4! 6t. . :.•3 F•0,: . ~5636,~ GEl1?A )( . 
49 0~ . , :..-~ F•-1 . 3€9•) 1, C, 0 G£:-1?.:.. '! .. 
c F.ESA!l :"ERrUSAT :.ANT>.: z 
36: 372 ll l..• l :-o , v ~-:.3C31 G!V.:!TASI H.::.1'! 
362 311 1 F•?, 0,-2.6:62 
313 38~ ~1 li"•0 , 0 , -1 . 3061 
3" 4 383 1 =··? , 0,-2 . 6162 
36~ 372 ll L•2 2•0,0,-0.2770 GRAFITASI HIDUP 
362 3i1 l F•0,0,-0.5538 
373 394 ll F•0,0,-0.2770 
374 383 l F•J,0,-0.5538 
97 1oa 1 L•3 F•0,2.3~956,0 GE:MPA X 
97 133 12 1•4 F•7.04-368,0,0 GEMPA y 
c 3:::BAJI TERFUSAT LANTAI 3 
3S5 396 ll L•1 F•0,0,-1.3081 GAAFirASI l'..i>.TI 
3>36 395 1 F•0,0,-2.6162 
397 408 11 F=O, 0, -l.3J81 
398 407 1 F•0,0,-2.6162 
385 396 11 L•2 F•0,0,-0.2770 G~ .. >..FITASI HIDU!' 
3% 395 1 F•O,o,-o.5:.3s 
397 40e H F•0,0,-0.2770 
30'8 407 1 F•0,0,-0 . 5538 
H5 15o 1 L•3 r-o,3 . J36ao , o GEMPA X 
:~5 161 12 L•~ F•l0.0165, 0,0 GEME'A '! 
c SEl!A.'i TEP.?USA7 wr:;.,r 4 
~J9 o20 1: L•l F•o,o,-t.3ve: GP .. •.n 7 .>.S: M.:..: I 
~lC U9 1 f•O,C, -:!.6162 
.j21 02 t; F•C,0,-1 . 30o1 
422 o: 1 F•C, 0 I -2 . 6162 
~~9 ~~I) l! :.•2 ; .. o,C,-C . .?77:) G!>AF: 'i'AS : ~:JU? 
HC (;9 1 F•C,C,-C.~S33 
42! 02 11 <•?,o,-o . .277o 
422 01 1 F•C,C,-0.5538 
193 20~ l L•3 F•C.~.32oH,O GE.'1?A X 
193 229 12 ..... " F•:2.9BH,C,O GEM?). '! 
c sc't' ~ ,. ... ~n..f !E;tFUSAT UJI!A! s 
03 HI 11 L•1 F•C,C,-: . 3081 GRAFlTASI ~-t~TI 
i 34 QO 1 F••), o,-2 . 6162 
4;5 qse 11 F•C,0,-1 . 3051 
~ ~ 6 455 l F•O,O, -2 . 6162 
433 QH 11 '!'.? ~ - li"•0 , 0 , -0 . 2770 GRAFITASI HIDUP 
04 40 1 <•0,0,-0 . 5538 
4 q 5 456 11 f•0 , 0, -0 . 2770 
~ 4 6 455 l f•0 , 0 , -0 . 5538 
241 '"? t~- l L•l F•O , s . .:n742 , 0 : GSHPJ.. X 
241 277 12 L•4 F•15 . 9S23 , 0 ,0 : GE~IPA y 
Tl"GAS AKHTR - fTSPflTS O lch : Hcrwan Wldlyarrto 
Lampiran Ana/is a Slruktur Utama (SAP 00) 
:; I:'E:3All '!'ERP'JSAi L>'.'I!'AI 6 lAT.•.!>) 
'57 H8 ll L•: f • 0,0,-0 . 792.3 GP.>.FI :-P.S: 
;~a 4o$7 1 F•0,0,-1.56~6 
~69 480 11 F•C,0,-0.';823 
P3 479 1 t•0,0,-1.5:6~6 
457 H8 11 L•Z F• O, 0,-0 . :l3Z Glt'IFI7.>.S: 
453 467 1 F•0,0,-0 . ~6-53 
~ -~ ,_ 480 11 <·~.o.-o.:l:;2 
P? n9 l F•0,0,-0 .: 603 
::e 1 3?0 l !.t=3 ?"•0, L 2;236, 0 
~s~ , ,. ~-- . ' . .l,.s~ F•12. 9Q71 , 0, 0 
Sr.ELL 
NM=1 P=-1 Z•-1 
1 E=2 . 574E6 U•0.2 W• 2 .4 
C LOIC\SI ELEME:~I DINCiliG GESER 
C LAliTA! 1 
G<:~P.'-. 
GZ~P.!. 
1 JQ•l6 , 30 , 66,76 N•1 TH•0.2 ETYI'E•O 
2 JQ• l8 , 19 , 66, 67 
3 JQ• 30 , 31 , 78 , 79 
4 JQ=l9.31 , 67 , 79 
C LAN':'AI 2 
5 JQ-66, 78 , 114 ,126 N•1 TH-0 . 2 ETYPE•O 
6 JQ=66 , 67 , 114,11~ 
7 JQ=78,79,126,127 
a JQ•67 , 79,11S,l27 
C WITAI 3 
9 JQ=114,126 , 162,174 M•l TH•0.2 ETYPE=O 
10 JQ-:14,115 , 162,163 
ll JQ-126,127,17~,175 
12 JQ= ll5,127 ,163,17S 
C LA.'ITAI 4 
13 JQ-162,174 , 2~0,222 M•l TH•0.2 E7YPE=O 
14 JQ-162,16.3,210,211 
15 JQ=17;,175 , 222,2:3 
lo JQ=I63,:7s,z:l,223 
r:; i.ANTA~ 5 
17 JQ-2:0,222,259,270 ~=: TH•0 . 2 E!YPE=O 
18 JQ=2!0,211,258,259 
19 Jt;:=222, 223,270,271 
2C JQa2ll , 2Z3 , 259,2il 
C :.ANTAl 6 
21 JQ=258,270 , 306,3!8 M•l THs0.2 ETYPE=C 
22 JQ-258 , 259 , 306, 307 
23 JQ•270,271,318,319 
24 JQ-259 , 271 , 307,319 
CO!olilO 
1 C=1,0,0,0 
2 C•O,l , O,O 
3 c-o,o , 1,o.3 
4 C•O , 0, 0 . 3, 1 
5 C•l . 2, 1.6 
6 C•l.OS,0.63, 1.05 ,0.31S 
TlfCAS AKHJR - FTSPilTS Oleh : Hcrw.~n Wldlyanto 
X 
y 
t-' ..}\~I 
HICU? 
Vl X Q w 
z 0 
+j w ..... C7" ::t: _j :I Q: Vl 0... N a. CJ z z <[ / L.... w CJ w 3l w a.. ...... Q C/.1 .s: Q oct I- Q ~ z :I: a.. ...... 
>- u ::J Vl D :I: 
z 
y ~X 
c1\hw\pu 
DEFORMED 
SHAPE 
LOAD 6 
MINIMA 
X .OOOOE+OO 
Y .OOOOE+OO 
Z -.3862E-02 
MAXIMA 
X .9065E-02 
Y .2935E- Ol 
Z .1251E- 02 
SAP90 
L~mpiran AnalistJ $/ruklur Sekunder (SAP 90) 
ANALISA TANGGA LANTAI 1 (KG- M) 
LAPORAN TUGAS AKHIR 
OLEH HE:RloiA.~ WIDIYANTO 
NRP : 3197 109 526 
3YS7EM 
Ls l 
JOINTS 
x-o v-? 
.. x-;.3 'f•Z.7S 
3 X=6.6 Y• 2 . 7!> 
~ x--e Y•€.5 
s x~4.8 Y•3.75 
6 X=6 . 6 Y•3 . 75 
ltESTRAINTS 
l 4 3 R• l, l , l, l, 1, 0 
2 5 3 R•O, 0, l, l, l. 0 
3 6 3 R•O, l , l , l, 1, 0 
F?J\ME 
HM-2 NL~2 
C Di'.TA SIFAT 1-'.ATERIAL & PENAM?ANG 
1 E=2 . 57 ~ E9 SH•R T•l,0.2046 PELAT TANC-GA 
2 E=2 . 51~E9 SH•R T•l,0.13 PELAT BORDES 
C DATA BEBAN 
l WG=0 , -1348.54 TAJIGGA 
2 WG=0,-962 . 4 BO~ES 
C DATA LOKASI ELEMEN FP~~~ 
1 2 M•l LP•l, 0 ~JSL•: 
2 2 3 M-2 NSL- 2 
3 4 5 M•! NSL=l 
4 5 6 M•2 liSL•2 
Tllf"'" '(! tl.-'"l-"0 t"T~Of1TQ 
Lampirer. Anelisa Slrvkt1.1r Sekunder ( SAP !10 ) 
ANALISA TANGGA LANTAI 2 S/D 5 (KG-M) 
LA.PORAN TUGAS AKHI R 
OLD! HERWA..'I WIDIYANTO 
~  3197 1 09 526 
!"!51!~ 
L~1 
X-j Y•O 
2 X•J . 6 Y•: 
3 x=s . 4 y .. z 
~ Kz!J Y•:, 
s x~3 . 6 Y•3 
6 X•S . 4 Y•3 
RES!Y..IN'TS 
1 4 3 R•l , 1 , 1 , l , 1, 0 
2 ~ 3 R•O . 0 , 1, l, 1, 0 
3 6 3 R•O , l , l , l , l,O 
FRA.'IE 
NM~2 NL•2 
C DATA SUA':" Hi\TERI.l.L & ?ENA!'IP,>.NG 
1 E=2 . 5~1E9 SH•R T•l.0 . 203 ~t:L>,T T.I>J'IGG.O. 
2 E=2 . ~7 4 E9 SH•R T•l,0 . 13 ?EL~T SORDES 
C D,>.T!\ BEBAN 
1 i~~~J , -1244.65 TANGGA 
2 \o/G=0 , -962 . 4 BOP.DES 
r DA:'.•. LOY.>.s: :::..;;~Ell FRi\HE 
. 1 2 ~-1 :..?•1, 0 }:St•l . 
:;_ 2 3 :.i•' N3L-. 
3 ~ 5 H=l NSL=l 
i 5 6 M•2 ~s:..·z 
TT"f" 4. Q 4. V111D 't"T~f'lllT(! 
(;(:;-!-!) 
E;..':' LO~ 
:o COND 
l --------
;_'{!A;. :>!S':' 
FORCE END: 
1 -5!>6. z:: 
. 0 
>.7 
~.5 
F ORC ~$ 
1-2 P~!i.NE .!..X!A: 
SHSAR ~!O~~T 
3779 . 12 
- . 0: 
-1831 .~0 
.oc 
7C33 . 36 
5310 . 7~ 
2 ------------------------------ -------------
l . 00 
• Q -2117.~9 S370 . 75 
1.8 -3849 . 91 . 00 
3 --------------------------------------- ----
.o 
3.7 
5 . 5 
3779 . 12 
- . 01 
-1837 . 40 
. 00 
7033 . 36 
5370 .75 
4 ------------------------------------ ---- ---
1 .00 
. 0 
1. e 
- 2117 . 59 
-3849.9 1 
5370 . 75 
. 00 
;...t;.>.LISA Ti\NGGA LANTAI 2 S/0 5 (KG-M) 
ELT LOAD 
:o cor;:> 
l -------
AXIAL DIS: 
FO>.CE E);OI 
. 0 
3 . 0 
~. 1 
FORCES 
1-2 P::.A.NE A.XLII.L 
SHEA~ MOMEN~ 
28o3 . 63 
-. 0~ 
-1053 . 2~ 
4311.01 
3727.8.; 
~ -------------------------------------------
.oc 
. ,) -12o; .as 3727 . 8~ 
1.5 - 2937 . 18 . 00 
3 ------ - - ------ ------ - - ------ --------------
1 502.89 
. 0 
3 . 0 
4.1 
2863 .63 
- .01 
-1053 . 24 
<311.01 
3127 . a.; 
4 ------------------------------------- ------
1 . 00 
- 1204 .86 
-2937.18 
3727 . 84 
. CO 
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PRAKATA 
Bersama ini kami sampaikan hasil penyelidikan tanah untuk "Proyek G edung 
PLN di Sur:1.baya. 
Laporan ini merupakan laporan akhlr dari seluruh pekexjaan penyelidikan 
tanah, bruk yang di'lapangan maupun yang dilakukan di laboratorium. 
Demikian apn yang bisa saya sampaikan dan atas kexjasamanya disampaikan 
banyak t <' •ima lcasih. 
. 
-\' 
Surabaya, 30 Agustus 1996 
Laboratorium D.III FTSP - ITS 
-· l~~pala, 
WllABr.•.. ,. - . ~-·~.t CI D. 1: I I) !1 !-L .·., ... -1~- SiPlL i'f..>:::~~ . I I ... - • Is I 
' - ir. Agung Budipriyanto, M.Eng. 
NIP 131 782 037 
0 LAI>.J\I dc•~nllcl\ •rnn ;oh D.III FI'SI'-ITS 
ISEii.Sl TANAH 
LABOllA'l'ORlUMPROGRAMSTUDIDIPLOMAIJI 
JtmUSAN TBKNIKSIPlL· PTSP ITS 
IW.4PUS IT$ .A. MANYARN.> 8 TElP. 5947637 SlltABAY!. 
SUMMARY OP LABORATORY TEST OF SOILS 
I'llO.J ECT • l'l:a'fll"NGUNAN GEDUNGPLN . 
LOC1Tl0N 1 KF.Tll\o'TANG BU1lAllA YA 
&JIU>LENO : R Oll I 
Si'MPLING DEPTH (MeiO<) 4 5. 50 9 5· 10 14,5 . 15 19,5. 20 14 5- 15 195-30 34 5-35 
W•t DcnsiiV ~ ( ()!emS) 1,777 1,682 1,681 1, 78 1 1,813 1,855 1,856 
~ N31\Yo1 W ator Content W (o/o) 42dJ.. .5612 55 37 43.78 39 05 37 46 3(~9 
;::: 9'1: Densi!J! I• (g!<m3J 1,249 1,077 1,081 1,239 1,311 1 349 1,359 ;:: Porosit~ n (o/~ S7._l!_3 _ 6022 ~90 5413 51 10 50 54 49 72 :;:. 
tl. VoidRabo • t 120 1 533 1 494 1.185 1 049 1 022 0 989 
0 Oegreo of Sat\l'alion Sr 100 100 100 100 100 100 100 
"' .. Sooofic Gra¥i Gs 1,647 2717 2,698 1707 1.686 1728 2 703 
Gnvet part(%} 
.: c Sond 1>3<1 1%1 
.. o.l! S..l>3<t (%} 
tf ;;;, -
"' 
~v oart f'l'. l 
. 
;!; Mal< O.amo<or (mm} 
< 60'Yo o;..,..ttr 060_lmml 
~ 10'• Diameter 010 (mm) 
lklifonn_ty_Coof~ciont 
Ctassi~cacion 
~t Ug_t.id Limit ('Yo} -Plostic L1mt I'Y• 1 ~z 
-· 
1-· 
o"' Plasticity_lndox 
----- - -u l- Shriri<aQ& l lmit 
----Pe:RMEAfltltTY K I GmiSOG l 
.. 
·-
-
----r-·----COMPACTION l()pbmum water- GOOe(• (%) 
·----- -M .. Dansily y, (g/cm3} 
--lk\Gon~nod ComorosS>on So-e<l<lth (~9!(1n1j 
--Cj!; Ccmpro .. ion s.ns.~ .. ty 
;!;c Din<t Cohesion C (kgl~2l 0 0 
"'"' < .. C<ln>J><:••sion tntomallncbon fW:Ie 
. 21 30 .. ,.:r,.. 
Tn""al Coho10on C J!!gl<nl?l 0 030 . 0 31 0 40 0 48 062 .... 
Ccmorossion lr<omal Fncbon A;.d; ¢ 6 10 11 18 19 
< 
l,.bal v .. d Rllllo 1o - . . 1.494 - . . . 
--
---· Q Pro~r:>_s~d:ltl_,2,n_ho~ Ppjkg/Gm2)__ ___ 
. 
--- ------
1,070 
- - -
--~·- --·-~" Com_prt_S!J~~~~"nx Cc ·-·--·-·· 0.551 0 2. 
-
-
---- -·---· ----4 --- - --~ ~-- ~~~ .O:t Contobda"JOO Cv (<.!"Jl~f~,:) 
-- ·------
_!,~~)I; 10 
--
. -
-
. 
0 C~l Col ..... ,II.MIIIt CC'IIo!JI o~~ .• h ok:t ('"\.':' ' I' "'•?!')J 0 -. 
---
-----
__ .... ··--· 
·-·· 
. -- - -
- --·- --
-- ----'----
- -
----
··-
--
---· 
-
-
- -
--~--
__ .. _ 
- -- -· ·--·-
. 
-
- - . 
.. 
- ---
LABORATORIUI\1 I• ItO GRAM S"rUDI DIPLOMA III 
J URUSANTRKNIKSII'lL · PTSP ITS 
KAMP\JS ITS ..t. MIWY.AR No 8 lEU'. 5947637 Sl.fWIAYA 
SUM.1\1A.RY OF LABORA'l'ORYTEST OF SOILS 
l'Jto.Jl:CT , P EM.U..o\NGUNA.N G.f:DUNG PLN 
LOCATION : K.ETINTANGI:!tlllAnAYA 
MMPLENO : BOll II 
SI>MPUNG DEPTH IMe~erl 4 s. 50 9 5. 10 1• s - 1s 19.5. 20 14 5 - 25 295-30 34 5-35 
Wtt Oen.o~ ]! !z<m3) 1.762 1.627 1.643 1.651 1.757 ~.863 1.869 
~ 
Nalanl wacer Conerc w 1% I 44 .83 62 66 61 02 5876 45 76 3618 3571 
;::: 0ty Oenooty Y• lolc.m3) 1.211 1.000 1,020 1,040 1.205 1,368 1.378 
I= Porosotv n I'Y.l Sd 55 62 69 6226 61 09 55 16 49 49 49 19 a: ~· Vood R.,o 1100 1 680 1650 1,570 1 230 0980 0.968 .. • 0 Oogree ol Saturation St 100 100 100 100 100 100 100 a: 
.. S~eci fic Gravi Gs 2677 2681 2704 2672 2 688 2709 2 711 
Gravel f)<lrt I '41 
0 c 
"'o Sartd !2!(%} 
'" 
e ... Sil oart lo/~ 
.. Q. 
.. letav oart7%l 
~ Max. Ooomela< mml 
< 60% Ooametar 060 !mml 
a: 
IO'Y. Ooomew 010 (mml 
" lklilonntv Coelficio<t 
Clao,.ficalion 
11!:>- L.ool.id t init I'Y.l 
.,u PI..Oc Unit t<i. 1 ;a::Z 
PIGsticotv lndox 0~ (J Shnnk<>oe Unit 
PERN£ABILITY K lcm/secl 
COMPACTI ON Ootinun ...,.,., corunf% 
~oensuv •. '"'c.m3' 
~ ::<.mcres<ion Sor0nc.h ll«<lcm2l 
" /: Ccmcres"'on ... l!i o OorKI COO&-. cli«i!Un21 0 ~ ! Com«e55ion I nt&m311ri<.lion """"' 27 ' ~I'! TriO>Oal C<>Msion CMcm:>i 0 12 0 11 052 0 59 0 68 0 67 .... 
12 11 ,. 15 ComMession lntem.al fricoon /'.N'I.t • 1 6 
--
< 
.l~i_·~.!_Y~id nati<J ~ ____ . . 1 .6~ . . . . 
--
9 ~o_con.~ldarion Lo,!!<!.fp_(~g/5~1) __ L_Q.2 
-· 
f----: . ·-· ---- -
-' Z ~ompross!9" tn<!~I"':";S:L __ 0,652 . 02 Sexlo" f--- - . ~· ·- ---- ----· - --~ ~- C~l c• I~Con~~~·~.Cv(~ml.~~ .. <.) ·-:-- -~ ~ 
---- · - - -·--
0 C(\(>1 ()IV~ _C«-'~~~c:·b•l.ty «~ tt·m?tg) 
u ·--· ~· - ---· .. -· -
--- -- · ---
'--- . 
I -~ 
I 
! 
·i 
--i 
• i 
-
---
-··-
- ---·--
.. -------~- - -----
-
-· 
. 
-
I 
. -. 
SEKSI TANAH 
LADORATORIUM PROGRAM STUD I DIPLOMA ill 
J'UROSAN TE:J<NII{ SIPIL • FTSP ITS 
I<A.'\.IPUS ITS,JL. MANYAR No.8 5947637 SURABAYA 
I P~tOJECT : Gedung PLN Ketlntang BOR HOLE NO.: I 
OATE : Surabaya 
Discription Numbers of 
au borpasir berterikil 
Lempung berlanau 
I 
Lempung berlanau berpa slr I 
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TABEL PENULANGAN PELAT ATAP 
fy = 240 MPa 
fc' = 30 Mpa 
Tebal Pelat • 120 mn 
T ebal selimut beton = 20 mm 
Type Daorah d 
Pol at (mm) 
a Tump. X 95 
Lap. X 95 
l ump. Y 85 
Lap. y 85 
b l ump. X 95 
Lap. X 95 
Tunp. Y 85 
[Lap. y 85 
c Tt.rnp. X 95 
Lap X 95 
l ump. Y 85 
Lap. Y 85 
d lump. X 95 
Lap. X 95 
Tump. Y 85 
LaP. Y 85 
e Tump. X 95 
Lap. X 95 
Tump. Y 85 
tap Y 85 
Mu 
(Nmm) 
7011500 
7011500 
4183500 
4183500 
5137300 
5137300 
2928400 
2928400 
2963300 
2963300 
2208000 
2208000 
2672800 
2672800 
2208000 
2208000 
1922800 
1922800 
697300 
697300 
r max. = 0.048382 
rmin. = 0005833 
Rn m 
(Mpa) 
0.971 9.4118 
0.971 9.4118 
0.724 9.4118 
0.724 9 .4118 
0.712 9 .4118 
0.712 9.4118 
0 .507 9.4118 
0 .507 9.4118 
0.410 9.4118 
0 .410 9.4118 
0 .382 9.4118 
0 .382 9.4118 
0.370 9.4118 
0.370 9.4118 
0.382 9.4118 
0 .382 9.4118 
0 .266 9.4118 
0.266 9.4118 
0 .121 9.41 18 
0.121 9.41 18 
r r As po rlu Tu langan As ada 
perlu pakal (mm2) Terpasang (mm2) 
0.004126 0.005833 554.17 P10 - 140 560.71 
0 .004126 0.005833 554.17 P10- 140 560.71 
0.003060 0.005833 495.83 P10 - 150 523.33 
0.003060 0.005833 495.83 P10- 150 523.33 
0.003007 0.005833 554.17 P10- 140 560.71 
0.003007 0.005833 554.17 P10- 140 560.71 
0.002132 0.005833 495.83 P10 - 150 523.33 
0.002132 0.005833 49583 P10- 150 523.33 
0.001724 0.005833 554.17 P10- 140 560.71 
o.oo1n4 0.005833 554.17 P10 - 140 560.71 
0.001604 0.005833 495.83 P10· 150 523.33 
0.001604 0.005833 495.83 P10- 150 523.33 
0.001554 0.005833 554.17 P10- 140 560.71 ' 
0.001554 0.005833 554.17 P10- 140 560.71 
0.001604 0.005833 495.83 P10 - 150 523.33 
0.001604 0.005833 495.83 P10 - 150 523.33 ' 
0.001116 0.005833 554.17 P10 • 140 560.71 I 
0.001116 0.005833 554.17 P10- 140 560.71 
0.000504 0.005833 495.83 P10- 150 52333 
0.000504 0.005833 49583 P10 - 150 523.33 
TABEL PENULANGAN PELAT LANTAI 1 s/d 5 
fy = 240 MPa 
rc· = 30 Mpa r max. = 0.048382 
Tebal Pelat = 120 rrm r min. = 0.005833 
Tebal sefimut beton = 20 mm 
Typo Daor:ah d Mu Rn m r r As porlu Tutangan As 2da 
Pol at (mml (Nmml (MpaJ perlu pakal (mm2) Te rp2u na (mm2} 
a T~. X 95 10169800 1409 9.4118 0.006041 0.006041 573.90 PIO- 130 603.85 
l ap. X 95 10169800 1.409 9.4118 0006041 0.006041 573.90 P10· 130 60385 
T~. Y 85 6067900 1.050 9.4118 0004468 0.005833 495.83 P10- 150 523.33 
lap. Y 85 6067900 1.050 9.4118 0.004468 0.005833 495.83 P10- 150 523.33 
b Tump. X 95 7451300 1.032 9.4118 0.004391 0.005833 554.17 P10- 140 560.71 
Lap. X 95 7451300 1.032 9.41 18 0.004391 0.005833 554.17 P10- 140 560.71 
Tump. Y 85 4247500 0.735 9 .4118 0.003107 0.005833 495.83 P10- 150 52333 
Lap. y 85 4247500 0.735 9.4118 0.003107 0.005833 495.83 P10· 150 523.33 
c lump. X 95 4298100 0.595 9.4118 0.002510 0.005833 554.17 P10- 140 560.71 
Lap X 95 4298100 0.595 9 4118 0.002510 0.005833 554.17 P10 - 140 560.71 
Tump. Y 85 3202500 0.554 9.41 18 0.002334 0.005833 495.83 P10- 150 523.33 
Lap. Y 85 3202500 0.554 9 .4118 0.002334 0.005833 49583 P10- 150 523.33 
d Tump. X 95 3876700 0.537 9.4118 0.002261 0.005833 554.17 P10 • 140 560.71 
Lap. X 95 3876700 0.537 9 .41 18 0.002261 0.005833 554.17 P10- 140 560.71 
Tump. Y 85 3202500 0.554 9.4118 0.002334 0.005833 495.83 P10 • 150 523.33 
Lap. Y 85 3202500 0.554 9.41 18 0.002334 0.005833 495.83 P10 • 150 523.33 
e Tump. X 95 2322300 0.322 9.41 18 0.001349 0.005833 554.17 P10 · 140 560.71 
Lap X 95 2322300 0.322 9.4118 0.001349 0.005833 554.17 P10- 140 560.71 
Tump. Y 85 1311000 0.227 9.4118 0 .000949 0.005833 495.83 P10· 150 523.33 
Lap. Y 85 1311000 0227 9.4118 0 .000949 0.005833 495.83 P10- 150 523.33 
f T~. X 95 1875140 0260 9.4118 0 .001088 0.005833 554.17 P10· 140 56071 
Lap. X 95 1875140 0.260 9.41 18 0001088 0.005833 554.17 P10· 140 560.71 
Tump.Y 85 1011300 0 .175 9.4118 0 .000732 0.005833 495.83 P10- 150 523.33 
lap. Y 85 1011300 0.175 9.4118 0 .000732 0.005833 495.83 P10· 150 523.33 
TABEL MOMEN RENCANA BALOK PORTAL AS - 1 
LAMTAI 
1 
2 
3 
4 
5 
BALOK LOKASI I MD l ML ME 1.2MC•1.6ML o,gMo•MEI 1,0S(M0•0.6ML+ME> 
(fml (fm) (fm) (fm) (fm11 J!m) 
A - 8 T""'l> Ki • 0,000 0,000 0,000 
z=--~--~- -----~ ---0,000 - 6.000 0000 - -
-
l.apa.~n 
T'""" .C:a -3 03 -0 54 -4,500 -2 727 -3 522 
a.c Tump. l<i 
-
_ _L_!P!!'jiiO 
--"'-- --.:,·7,60 _ -1,40 12.74 -11,360 5,900 -- -- 4 515 
4"94 0,91 3 50 7.384 --7 946 9 ~§ =-~--763 :1j8- --1o,54- ~1364- -17.407 ____ -19.948 Tump Ka 
C -D Tump KJ _ _ 
' 
'Laparg!n 
-3,09 ·0,51 14,75 -4,524 , 11 ,969 11,922 
-1 ,07 -025 - -1.?.§~ -0963 -1 ,2~1 
Tumo l(a 
-3 09 -0.51 -14 74 -4 524 -17 521 -19 043 
D-E 
=-
TUMp!() -7,63 -138 1054 -11 ,~ ___ 3673 2186 
_Lap~ngan _ • 4,94 0,91 3 SO 7,384 7,946 9-'-~ 
Turro Ka -7.60 -1.40 -12.73- -11 ,360 -f9.570 -22229 
A-8 
-
.Tump~K'-----~ • __ ...___ 0,000 0~000 0,00~ 
_ _.,·L::Japan~an _ ----~---;:;-;:-;--- __ _Q,.QQ0-1- _ Q.\..000 - --- _ _Q,OOO 
Tumo. Ka -3 03 -0 54 -4 500' -2 727 -3.522 
B-C 
-
Tump. 1(i -7,76 
looongan 4"64 
-1 ,43 10 95 _ _ _ -,"':11::-,6=-:00 3,966 2,44~ 
0,89 2.54 7,232 s.s~ 6,_310 
Tump Ka -7 68 
-1 ,39 -9.46 -11.440 -16.372 -18673 
C-D F-'-"'-.....!Tump Ki : -2.88 
ll~~-- 0,86 
'Tump. Ka : -2 88 
-0,47 12.52 -4 208 9 928 M-2.?. 
-0,21_ _ __ 0~~~- 0,774 O,?Zb 
--
-0,47 -12,51 -4,208 -15102 -16,456 
D-E 1"'-''-=--''.!.!T u~me_!i ___ _:1 68 
1--- ---'Lopangan 4,84 
T""'P Ka -7 is 
-1 ,39 9 47 -11 440 ..1,_558___ _..l.,Q.9;1 
0.89 3.!..50- 7,232 7,856 9,318 
-1 43 -10 95 -11,600 -17 934 ·20 546 
A.:_? _...;.;T•::.;m;r;.:p..;;Ki:_. -'-- _ 0,000 0,000 0, 000 I 
lao;rgan 1 0.000 0,000 0 000 
·Tump Ka -3 03 -0,54 -4.500 ·2 727 -3 522 
<!..:.f. l~~ Ki -7,5? . -1 ,39 94 81 ; _:1) ,28~ _ .1_015 1,497 
_ ____ tLaa_!~~- 4,99 __ ~~- 2.22 __ 2_:160 6 711 _ _ s'1~6. 
Tuma Ka -7 .58 -1 38 -8,33 -11 ,?72 -15152. -17 562 
~D T""'''..::Kl,__ _ _,·3c~2;;:1---;?0,""53::---"9,27 -4,700 6,381 6.~~ 
'- Lapa~gan -1.19 -027 -1...860 -(071 -~~ 
Tumo IU:"----;_3:":,2:::1-'---:_0~.5~3:----:.g::-:2;::6 ---- -4 700 -12.149 -13 427 
D - E_ .. ru~e~ -7.58 -1 ,36 8,33 -11 ,272 1508 -0,069 
______ ,Lapangan 4,99 . _ _,Occ·9~2,__ _ _ 3:,50 7,460 7,991 : 9L494 
Tumo. Ka : -7 55 -1,39 -9·ao· - :.;-;-:-ia4·- -16595- · --19093 
A- 8 ,T"ITif>r:...:.:K''---' --. ------·--·~0,000_;_ 0,000 _Q,_900 
Lopar!?n - --':'0'.;:-00:0 0,000 _0~000 
TII'I'IO Ka -3 03 -0 54 .d 500 "':272.7- - -3 522 
B- c r.,.... Ki -7, 3l1_ -.;·1,,_,3o=6 __ -7" 91 ' -11.044 1 259 -0.311 f--~'Lapangan 5,11 0,95 1,7§_ - --'--;;'7,652 6,359 z,81~ 
rumo Ka -7.50 -1,35 -675 -11,16o:--:1Ysoo -15813 
C-D ITump '-"Ki- -+! _ _ ·_~~:.,;4.:..' --·-:0,5§: -~2"'5·-----'-5:-'-,0·:='5~6' 3,154 2.585 -=:-~o.,;g•• 1 -1,42 _ _-0,32 -2,216'----~,2ia , _ _ _ -=:l&9~ 
Tump Ka -3 44 -0 So -6 25 -5,056 -9 346, -10 540 
D-E •Tumo::...:::Ki _ _ ~-7L50 -1 ,35 ' 6,75 -11 ,160 0000 -1638 
f-- --l •oangon 5.11 0,95 3,501 7,652 8,099 .. 9 .. ~ 
Temp Ka ~-~-7;,3:-:;9,..--..:_,:.:3=:6::-_ -7 oo'=--- - _-:-11'"'044---14 551 -16,911 
f.._:_§_ Tump K1 __ Q,QQ~- 0,009 Q..Q_OO 
__ Lapa_r:q~----- ' • --~_900_ .o.ooo_. ____ _ _Q.ooo 
,Tumo. Ka -3 03 -0 54 1 -4,500 -2 727· ·3 522 
'?.:.f. _Tumo. Ki _ -6,95 -1,30 5,18 -10,420 -1,075 -2,678 
lopaogan 5 37 O)S=--__1,_67 _ -- - -8.612 6 503 1..§.Q.09 
T.n-p Ka -7,43 -1 ,33 -457 -11044 -11257, " -13438 ! 
·- - n 7>;1 -
... .:tn7 
TABEL MOMEN RENCANA BALOK PORTAL AS -1 
!..ANTAl a.o.t..o>< I t..CKASI I MO \IL 1 ME t.:Mo•t SMLI o.~•.IO•ME\ I ,C5(MO•O dML•MEI 
I (Tm) (Tm) (Tm) (Tm)l (TM)I (Tm) 
,t apangan • -1.87 ·0,39. __ ~2.868 _ :1,683 -2 209 
Tump ~. .3 89 -0,65 -2 75 -5 708 -6.251 ·7 382 
D·E T~_>ll ·1 43 _.:!,33 _ 4,~~ ·11 ,044 ·2 117 ·384' 
L•!!•3"n 5.37 0 98 3,50 8 .C12 8 333-- 9 93~ 1 
T"II'O Ka -6~5 -130-- -547-- -:10.<120 -11.725__ _ -13860 
A • ~ r"""' ~<~ ____ _ _ _ ____ ..Q,QQ9__ o,ooo=-------o;..oco 
L•~angan O.OCJ9 0 QC{) 0,000 
r.., 'U --- ., 76 -026 -2528 -1584 .2o12 
s. c r ...... I(J -3 10 .0,63 12.!.____ .t. _728 -1 020 ·1 ,793~] 
- --:=u;•_l!p• n -2,02- --0,48·- 0,74 _ __,3",1~92 2,558 ___ _3_JCO 
rii<T'l> K• -2.8<~ .os·s-- -:1 69 -4.4<!8 -4.246 .s 166 
c. D Tume Kl -1,37 _ -0,32 0,61 -2.156 _ _ ..0623_ _ _ -1 COOl 
1---lapangl..!!_ ___ :QJj _ _ ·0,19 .. - · - - - ·1 156 _:·~0,::6~39::..,_ _ ___ ~:0,86~' 
Tumo Ka • 1 37 -0 32 -0,60 -2.156 ·1 ,833 ·2 270 
D • E Tumo. Ki • -2,84 ·0.§5 _ _ ..1,§""9:..._ _ _ ·::::4,_Ac::::48, _ _ ,.;.::·0.866 ·1,..61] 
1- Lao•"9•n 2,02 0,48 0,20 _.:::.3,_;,1::,9.2=-_ ..=2"",0:.:.;18 - -- 2,633 
Tumo Ka -3 10 -:-o~63 .(77 --- -4 728 -4.560 -5,510 
TABEL MOM EN RENCANA BALOK PORTAL AS- 6 
LANTAI SALOl( I t.OKASI MD I Ml I Mf I 1,2MD+I ,6MLI 0,9MD+MEI I ,OS(MD+0,6ML•M!:) 
(Tm) (Tm) (Tm) (Tm) l (Tmll (TM) 
1 ~ 6 _'~~m~ Kl -· ~ _ _ ____ _Q,QOO _ ___ O.OOQ_ _ _ _ O,QOQ 
r- ___l:!pangan_ - ·- --· __ _ Q,Q.OO _ _ 0.000__ _ 0 O~Q 
Tumo. Ka -4.93 -1 07 -7 528 -4 437 -5,851 
6 • C Tump K1 -4.31 _ _ · 1,74 5.~ -7,956 1 201 -0,288 
--==L;;p·~ .. -;; - - - 2.45 1,16 -.=· 1.46 - 4'.826 --3.665_ ·-~.4.~70 
Tumc> Ka -5,45 -2 46 -5,66 -10,476 -10 565 -13.215 
C · Q_ Tump }.1 -1.22 -0,48 1,09 ·2,200 -0,008 ~g 
__ Lapa~~- 0,29 006 j 0,444-0~ -= 0,342 
Tumo Ka -1,22 -0 46 ·1 12 -2,200 -2 218 ' -2 747 
0- E_ Tump Ki -5~"!§ _ _ -2,46 4,8_2_ -10,476 _ _ ·0,085 _ __ -~cW, 
,_ __ __l.!P.anga~- _2.~5. _.l.l.8 ---~-~~· <!,628 __ 3,6_~5____  ~.870 
Tumo. Ka -4,31 -1 74 -4 32 -7.956 -8199 -10,158 
2 ~ • E}_..!!!!!!!' _Ki_ _ _ 0,000 ___ 0 _000 OJOCO 
__ Lapangan _ 1 0,000 0,000 .Q...~_Q 
Tumo Ka -4 93 -1 07 -i6~- -4 437 --.5 851 
9 • C Tump Ki -4,94 __ -2.07 6 87 -9,240 2 424 ~ 
_ __ Lapa.!:gan 2.62 1,24 1_,__22_ __§,_)28 3,626 ~2_6 
Tumo. Ka ~:46 - . i--98-- -5.991 -8 520 -10,004; -12.220 
C · 0 Tumo Ki ___ _ -1_, 19 -0 41 0 51 -2,084 -0_._561 -~~ 
_ __!,!pangon 0,32 0 11 _ _ _ __Q_S60 0 .. 288 0,405 
Tumo. Ka ' -1,19 ·0,41 -059 -2084 -1661 . ·2 127 
Q.:.§_ Tump. Ki ___:.§~3 ·2 6'1__ 6 49 -11 c292 1, 1 5~ -_1 ,0?§ 
t-- -':lao:;P•:.;:n9.::• '!_.. -2,45 _ _ 1,16 __ 1 48 -1 084 -0 7~. -~ 
Tump. Ka -3.89 -1 65 ·5 76 ' -7,308 -9 261 : -11172 
3 A- B 1Tump. Ki _ o.ooo. 010oo· o.~~ 
I- --:L•oangan 0,000 0 000 0 ~ 
Tump Ko -4,93 ·1 07 -7 628 -4,437 -5 851 
B • C 'Tump. Ki -3,56 -1,50 7,52 -6,672 4,316 3,213 
t---lapan~an 2,4p - 1.18 198- --4,768 4,140 S.~~ 
Tomp Ka -6,43 -275 -8,75: -12,116 -14,537 -17672 
C • 0 iTump Kl 1 -1,09 -0,43 0,43 · 1,996. -0 551 .:_~64 
~!!!;an Q._42 0 ~- - - - __(1§,48 ·- - 0 378 0 498 
Tcrrp Ka -1 ,09 -043 -0,47. -1 ,996 ·1.451 -1909 
D · E ·Tum~.. --~~3 --~ 7 37 -12,.l.!L __ ~5~----·0.J46 
1-- - l opangan 2,<:0 118 ' 1 48 4,768: 3 640 _ 4.817 
Tumo Ka -356 -1:50- -6,32 -6,672 ·9.524 -11319 
4 A· B _;:r~~e.:.~-~- - ·~--- ~-- ___ 0,000 ~ _ O,.QQQ.. __ O,OOQ 
_ _ .l opangan _ _ _§.000_'~ 0,000 _ __ _.Q..OO() 
TU!rD Ka .4 93 ·1 07 -7.628 -4.437 1 ·5 851 
B · C ,Tump. Ki _ ·3,39 -1 40 7,42 -6,308 4 369 3,350 
-=-_'lopon~_? ..... 46 1,20_;_ 196 --=-~1§96 · ___ 4,1_~ ___ ~ 418 
TurroKa -646 -283 ' -897 -12,280 -14784 · -17984 
f._: O_ Tump. N . -1.4~ __ _ -0,4Z_ __ , _ _ 020 -2,51~-1123! ·1630 
--~P'"~ o,03 o.o51 o~).L_- . o 027 ~ .. m 
TumoKa ·147 -0,47 -027 · -2516 ·1593; -2 123 
Q...:.. E lump N I -6 46 -2 83 7 ~ _::!1. 2~9 1 736 -0..__638 
_ _ : l!J'!ang•~. _ _ 2_,~8- 1,20 1 48 4,896 3,712 4,914 
rump Ka -3.39 - -1,40 ' ·· ·-~a 22 .s:3o8---_--9 2iH-- ---:1 o-973 
5 A :.!L_ T~mp. N __ 9.0QO __ 0.000 __ 0.000 
--~•ngan _ __ ---·-·---t;),O_Qst__01~..,----0,~~ 
Tump K• -4 93 -1 .07 • -7 628 -4 4371 ·5 851 
s- c_~mp. Ki -3.62 -1 38 e.?Q__ .s 552 3 442 _ __1.~~ 
-- -~!P.!P.,Q.~n_ ____ 2.09 1,36 ____ 1.~1_- --~684 __ -~'--~~!~-- - --- 4.5~~ 
Tump Ka -7,03 2,941 -8.62 -3,732 -14 947· -14,580 
TABEL MOMEN RENCANA BALOK PORTAL AS • 6 
.. --"-~'.!!'1i"-·-- o.~ ___ o,15 _ .. -~'.?36 0747 osoo 
Tumo. Ka ·0,68 ·0 28 -0.04 ·1.264 :0,6S2 -0 932 
0 ·..§.. __ ~~~ ·7,03 ·2,94 . 7,2§:---·:..:.;13,140 0,923 ·1.621 
l apangan __ ··- _?.09 1,16 1,48 43e4- - 3.361 - 4 -479 
TumpKa -3.62 ·1 .38 - -560 --.6.552- -8858 ___ -10550 
6 A • B Tump K; _ __ ,;;.O,OCO 0,000 0,000 
___ . l~·!'~"- __ _ - _ _ !...,, _ _ o.ooo-- O.ooo oooo 
Tump Ka -3 ,12 -0 37 .4.336~---::i 808 ·3 50S 
B • C _ Tump. Ki -3,94 -0]9 3 34 ___ _ _;·~~9-~-- ·0,~06 ·!.!~ 
__ lacangan _ 3"58 0,90 -----:; ,35 5 736 4,572 5 ,744 
T•f!'P Ka ·7.55 ·1 96 - .4 27 :12.196- -:11065 ·---:13~646 
C-0 TWil'pKi -142 .028 __ .009 ·2.152 ·1~3e8 ·1_,7~ 
1-- - :I:!P•;san _.=-:0 22 __ - .0 03 _ -0,312 .0 198 __ _ ...;:·0-'250 
T.r..p ~a -1 42 ·0 28 0 07 -2.152 ·1 208 ·1 594 
0..:_1§ lump ~ -7.55 ·1 .96. _,3~.5=~7:--_.:.!·1],196 ·3.225 -5414 
f---:'L.,a~g•n 3 58 0.00;__~0~,50~- 5,736 3,_722 4,~_! 
Tump Ka -3.94 ·0,79 ·2 77 ·5 992· ·6 316 ·7,543 
TABEL MOMEN RENCANA BALOK PORTAL AS - 8 
LAHTAI BALOK lOAASI \10 Ml ME 1,2M0+1.6Ml 
(Tm) (Tm) m (Tm m 
1 1 · 2 TutnJ>. l<i ·1 .93 .()50 5,09 ·3,116 3,353 3 003 
I---L;:•:::•~ng,!!!_~ _ _2.08 ____ ~ 1,696 0,972 1,292 
Tum . Ka • ·1 .99 -038 -477, -2996 -6561 -;- -7337 
2 · 3 :!_u~p Ki -2.02_~~~!)__ 4,62 -3.160 ?,802 __ _ 
'Lapangan _ 1 ,91 0.1.23..... 1,580 0.909_, 
oTum . Ka -2.02 ·0.46 ' ·4,62 ·3.160 -6 438 
3 • 4 •Tump, Ki ·2.02 -0.46 4,59 -3.160 _2,::;77~2:-- -
Lapangan 1 ,01 _ 0,23_ _ 1,580 _0,909 •. 
Tum~ Ka -2,03 ·0 46 -4,57 ·3 172 -6,397 -7,220 
4 · 5 Tump Ki ·2,02 .0'-46 4 55 -3.160 2 732 2 3671 
lapaJIOan 1.0!_ _ 0,23 1,580 0 909 1,mJ 
T . I(.J -203 -048 -454 -3.1 72 -6367 ·7188 
5. 6 -.!!""" l(j ·2.00 ·0.45 4 55 -3,120 2,750 2,394 
l•Pa o1 1.01 0.23 1,580 0 909 1~ 
Tump. Ko ·205 -047 -4 .55 ·3,212 -6395 ·7226 
6 · 7 T<.mp. Ki ·2,03 ·Q,~ 4,45 -3,172. 2,623 2 .251 
__I:!Eangan 1 01 ' OJ3 1 5_8,L __ ~_9_;__ 1,205 
Tum Ka ·2,03 .o 46 -4 44 , ·3.172· -6 267, .7 083 
7 · 8 •Tump. Ki ·2,03 -0~6 4,46 ·3, 172 2,633. 2,262 
ilap~an 1,01 023 1,580 0909 ' _ 1,205 
!rump. Ka -2,02 -0.46 -4 46 .3,'160 -6 278 -7,094 
8 · 9 •Tump. Ki -2,03 ·0,46 4 45• ·3,172• 2,623 _?,?51 
Lapangan 1 01 ' 0,23 1,580 0,909, 1,205 
T""' . Ko -2.02 -0 46 -4 45 -3,160 -6.268• -7 083 
9-10 T . l<i ·2,02 .0,46 444 ·3,160 2622 · 2,251 
1---,la;:par~n . 1,01 0 23 1,580 0,909 1,205 
T1r.10 Ka ·2.02 .() 46 ·4 43 -3 160 -6 248 -7 062 
10-11_~1<1 -1 ,99 -0.38 453 -2,996 2,739 2,428 
la a an 1.08 0 .25 1.696· 0 972 1,292 
•Tump.Ka ·1 93 -050 -482 ·3,116 -6557· ·7.403 
11 • 12 Tump. Ki ·2.05 ·0,47 4 50 -3.212 ' 2,6551 J-,276 
lapang~ _ _ 1 ,,01__ 0, 23 I 1 ,580__ 0,909" _ _ ___ 1_J.£5 
Tump. Ka -2,CO -0 45 ·4 49 -3,120 -6,290 -7 098 
2 • 3 lump Ki -2,01 ·0,45 4,61 -3,_13? 2,801J. 2L4_47 
l1pang•n ( 02 0.23~ -- 1.592 0.918 ' 1,216 
r.,.. K• -2,03 .o 46 .4 60 ·3,172 -6,427 -7 251 
3 · 4 _ T~ Ki ·2,02 ·0,~ 4,_?6 ' ·3..!_.60 2,742 2 377 
Lapangan 1,01 0 23 1 ,580 0 909 _!,205 
.r ~<o -203 -0.46 .455 -3,172 -6377 -7,199 
4. 5 J!ump. 1<1 ·2,~-- .0,46 4,54 ·3 160, 2,722 2,356 
f-- -'l:.:Jap~ngan 1,01 • 0 23 1,580~ __ Q.oo9_ -- __ 1,205 
Tu . Ka -2.03 -0 46 .4 52, -3,172' -6.347 -7,167 
5 · 6 Tump. Ki ·1,98 __ _;9,44 4,561 -3,080 2,778 2,432 
tlapangan 1,01 OL23 I -1-,S~- 0,909, - 1 ,~.0.? 
•Tum . Ka I ·2,07 ·0 48. ·4,571 -3.252· -6-433 -7 274 
6. 7 :r.'!.mp. Ki -2,03 -0,46 4,41 _ __3_.!.?2 : _1..~~- ---~,209 
i!:.a;>•~gan ~1_jl._ ___ §~23-:----· 1 1,580 0,909; 1,205 
•Tum. Ka -203: -046 -440 -3 172 -6227i ·7 041 
7 ·_8_ Tump.:.Ki ·2,07 -0,48 4 62. -3,25~- 2,757 2 3751 
L•p•ns•n ..=-1.01--=...QJ3" 1.sso 0,9o9 _ __ 1:2os] 
TABEL MOMEN RENCANA BALOK PORTAL AS - B 
I,A.'ITAI SAl OK I LO'<ASI I MD I ML ME I' 2MI>o1.6ML T 0.9MD•\1E 1.05(M~0.8ML •ME) (Tm) (Tm) (Tm) (Tm) (im) (Tm) 
'tapang~ _ _l.QL 0,23 _ _!,.580 . _Q,909 1.fQ?. 
Tump. Ka ·2 02 
-0.46 -4 so. -3,160 -6,318 .] 136 
9. 10 lump I(J 
·2 03 -0 ,48 4,47 ·3,172 _ 2,643. 2.~~ 
--
l -
____ l•p•ng·~ 1 01 
. 
023 1,580 0,909 !...~ 
Tump Ko 
-2 02 .o 46 -4,47-- -3,160 -6,288 -7,104 
1 0 · 11 }}'n1P.:.I(J ·2.03 ·0, 46~ 4,46 -3,172 
. 
2,633 -~26~. 
1-- _ Lapan2an 1 . .02 0,23 I 1,592 0,918 1,216 
Tumo Ko ·2 01 .o 45 ·4.<!5 -3.132 -6~259- -7.067 
11 · 12 TIM!lp Kl . ·189 -032 _____ _, _ __ 4,45 -2,780 2,749 2486 
_fa_eanga_n _ _ _ 1,07 0,25 I 1,684 0,963 1 ,~ 
Tumo. Ka 
-2 05 .Q 57 -4 46· -3 372 -6.305 -7 195 
3 1 . 2 Tump Ki -2.09 -0,61 4.44 -3,484 2,559 2,08~ 
lo!>.!r~n 
' 
1,09 0,26 1.724 0 ,981 1 308 
Tumo. Ko 
-1 08 -0 28 -4 68 -1 745 -5653 ·6 225 
2-3 Tumo Ki ·2 01 -0,45 4,25 ' -3,132 2,441 : 2,0~ 
• Lae!ngan ! 1.Q.L __ _ 0,24 •. 1,6.Q.8 0 918· 1,222 I 
Tump Ko I ·2,02 
-0 45 1 -4.23 -3144· -6,048 -6-846 
3-4 •Tump l(j ' ·2.02 -0.46 420 -3.160 2.382 1 999 
1l •P•!!fl•n 1,01 0,23 ! 1,580 0,909' 1 ,~ 
Tump. Ka 
' 
-202. ·0 46 -4,19' ·3,160 -6,008 -6 810 
4. 5 1Tump_ KJ I ·2,02 -0 46: 4,18 -3 160 2362 1~~~ 
!Lapanga.n 1,02 0,23 1,592 ' 0,918. ~ 
r...,., K> ·202 -0,46 -4.16 -3,180 -5,978 -6.779 
5 · 6 Tu1119. Ki -1 97. ·0 44 4,23. -3,068 2.457 2096 
!l apangan I 1,01 1 0.23. 1.580: 0,909 1 ... ~~ 
!rump. Ka 
·2 08 -0 48: -4 25 -3 2641 -6 1221 -6949 
6 -7 !lump, Kl 
-2 03 -0,46 ' 403: -3 172 2,203: 1 .8~~ 
Lapangan 1 01 023 1580• 0909 1 205 
Tumc> Ka ! -2 03 -0,46 -4,03 -3,172 -5857 -6653 
7 · 8 ITum..e:...KI ·2,08 -0,48 4,181 -3,264 2,308~ 1 903 
!lapangan 1101 023 ' I 1,580 0 ,909 ' 1 205 
.. ~ 
ITumo Ka ·1 971 -0.44 
-4.15 -3.068 -5,923 -6.703 
8-9 Tume Kl 
' 
-2,02 
-0,46 4,12 -3,160 2,302 1 915 
lapani_a_~ 1,02 0,23 1,592 0 ,918 ' __1f16 
Tump. Ka ·2 02 -0 46 -4,12 1 -3,160 -5 938 i -6 737 
9- 10 1Tump Ki . -2,02 -0 46 4,10 
-3,160, . 2,282 1,894 
--.- -····· ~ ,..-- - 1~ ,Lapanian 1..Q1_ 0,23 1,580 0,909 
T'-"'11 Ko -202 -046 -4 10 -3160 -5918 -6 716 
10-11 1Tum.p Ki ·2,02 -0,45 4.10 . -3 144 2,282 __ _ _ 1.9Q!_ 
--~•ngan r· 1 02 0 24 '--· _,J_,_ao8; __ o,918_ .1~~-2 ~-----·:..J.:. .... ....._ .. __ .. J •• 
Tump. Ka i ·2 01 ·0,451 -4,09 ·3 132' -5,899 ·6 689 
11 · 12TumpKI ·1 ~1 -0.28 ' 4,051 -2,620 2.421 ! 2176 
*Lapanaa;n 1,09 0.~.26 1 724 0,981 1 308 
·rump Ka I -2 09 -061 -4,34 -3,484: -tl,221 -7136 
4 1 - 2 l:(!lmJ! KJ I ·2 10 -0,63 ~.a~ -3,5]L -~.._000; 1 483 
""· - · !Lap3~ 1,10 0,261 I 1,736- 0,9901 1 319 
Tump. Ka ·1 77 .Q 25 -3,56 -2,524 -5,153 ·5.754 
U _ Tumc> Kl -~.~ .o 44 3,60 -3,104 1.800 1 403 
___ Lapanjan : _1_._01.__ 0 24 I 1,608 0.918 1 .~~ 
.Q,46T -- -•Tump. Ka ' ·2 03 -3,58 -3,172. -5 407 -6180 
3-.0: ;rump. KJ 
-2,02 -0,46 3,55 ' ·3.160 ' 1 732 ' 1 c31~ 
f- ~··--- 1 01 I 0~- 1,580'- 0,909 1,205 -" --Tump Ka 
-2 03 -0,46 -3 54 -3,172 -5,367 -6 .138 
4-5 1Tump Kl ·2.02 _ ·0,46 3,531 -3,16Q __ .lc~~~ . 1,2_96 
~ .... ~ .... 
TABEL MOM EN RENCANA BALOK PORTAL AS- B 
!..ANTAl BALOK llOKASt I MD Ml ME t,2MC>-1.6\R I 0,9'10•ME-I t05(M()+(),8Ml•MEI 
(Tm) (Tm) (Tm) (Tm) (Tm) (Tm} 
Tumo Kll f -2.02 -0.46 -3 50 -3.160 -5.318 -6.086 
5-6 •Tum~ 1<1 -1 96 -0,43 3,59 -3040 1,826 1 ,~~1 
___ Lapanga~ 1 01 0,23 
-
' 
1,580 0,909 1 205 
T&rnO Ka 
-209 -0 48 -3 82 -3 276 -5.501 -6 298 
6-7 Tu!"e Kl -2,03 -0 46 3,37 ~~2 1,543 l~ ___ -=.L.:, 
Lapangan 1 01 0,23 
' 
~ .sao __ 0,909 1 ,2_05 
'rump K• -- - -3,37- - - -- --
' 
-2,03 -0,46 ' -3,172 -5,197 1 -5.960 
r?-:-§ TtJTO, !0 -~.09 -0,48 3,55 -3.276 1.669. 1,231 
lapa~•n 1,01 0,23 1,580 0,909 1,205 
TufT\l>. Ka -1,96 -0 43 -3,51 -3 040 -5 274 -6 014 
8-9 ITvmp __ Kl -2,02• 
-0,46 3 46 -~2~_1.642 ____ _1._~~ 
- · 
-ILapangon I 1 .~ 0_23 ' 1,592 0,918 ,. 1 '21_6 
-Tumo. Ka ·202 -0,46 -3,47 -3,160 -5,288 -6054 
9- 10 TtJTO ICi -203 -0,46 346 
-9.E2 1633 1 212 
1lapanpan 1,01 ' 0,23 __ _ 1~ 0,909 1 205 
:rump. Ke i ·2,02 ·0 46 ~ 
-3 45• -3160 -5.268· -6 033 
~0- 11 Tump. I(J I -2,03 -0 46 3,46 -3,172 1,633 1,212 
lapanaan 1.02 0.24 1.608 0.918 1,222 
T""'P Ka -200 -0,44 -3,46 -3,104 -5,260 -6,010 
11 · 12 'Tum.£.1L_ , 
-1 . .?:Z.i -0,25 3,38:_- -2,52i. 1,787. 1,533 
iLapangan ; 1 '10 026 I 1,736· o 99o: 1 319 
- ---
-6466 lump Ka 
-2.10 -0,63 -3,68 -3,528 · -5 570 
5 1 - 2 Turrp 1<1 -2 05 -0,62 2,49 -3,452 0,645 0,071 
;Lap•!!i•• 1,13 0,27, 
' 
1,788 1,017 1 357 
•rump, Ka 
' 
-1 76 -0.241 
-2.24 ' -2.4961 -3.824 ' -4.351 
2-3 'Tu!"e· Kl ' -1,99 -0 44 ' 2,37 -~,2921---0,579 0,122 
' -
---
r Lapanl!•n 1,02 0,24 - 1,608 0 918 
1 222 
Tumo Ka -2 ().<! -0 46 
-2 37 -3.184 -4.206 -4.920 
3-4 !Tump. Kt 
-' 
-2,01 -0,45 235 -3,132 0,541 ' 0,074 
_ __ L•_P,••g~n 1,01 0,23 ' 1,580- 0,909 _ ----~g; 
. . 
- - -
Tump Ka -2,03 • -0,46 -2,351 -3,, 72 -4,177 ' -4,889 
4-5 .T~, KI -Z,02 -0,46 2.36 -3,160 0,542 0,067 
't•~H!Jift 1 02 0,2JT . 1 592 1,),918 1 216 
'Tump. ~~ ·2,02 -0 46 -2,34 -3,160 -4.158 -4 868 
5 • 6_ __ Tumpj5i -1 95 
- - - J- ..... -0 43 ..l.- - ~j__~ _ __ ;3 028 0,705_ 0265 
-
Lapangan :!..91 0,23 1,_580 0,909 1 205 ~ 
-
·rumo K• -2.10 -0,49, -2 51 -3.304 -4,400 -5 149 
6-7 r...., KJ 
-2,03 -0.46 2,25 -3,172 _ 0,423 __ -0059 
l~pa~gan 1,Q1 
--
0.23 
-- - -
1,580 0,909 1,205 
Tump. Ka ·203 -0 46 -2,26 -3 172 -4 0871 -4 794 
7 · 8 Tump Kl -210 -0,49, 2,45 . 
-3,304 ' 0,580 1_ 0,059 
----C.. ILop•ngan I 1,01_ 0.231 I 1,580; 0,909 1,205 
Turrc> Ka ' -1 ,95 -0 43 -2 41 1 -3,0281 -4 165 -4 849 
8-9 TIUIIp. IQ -2,02 -0,46 2,37 -3160 0,552 ; 0~~ 
-
1La2angon 1 02. 0,231 f 1 5.§l_?.J_ 0 91§._1 - __ 1,216 
ITump K.'T 
-2 02 -0,46! -2,371' -3 160! -4,188 -4 899 
9. 10 Tumo. Kl I -2,03 -0,46 2,37 -3,172 0,543 0,067 
---
'lopo!!i!n __ _1Q1 · 0,23_ 1 560 0909 1.205 
!TUmo Ka 
-2,01 ' -0.45 -2.37 -3.132, -4.179 -4.883 
!_0 :. 11 : T '!'!'!!;. Kl i - -~2.-.9!._ _ _ -0 ... 4§ ' __ ___?..](.~ -3 18_4 _ _ _9,534 __ ____ _ o,p5?., 
L•f>!•Q•• 1,02 0,24 1 1 ,60!1 0,9181 1 222 
Tumo Ko -1 99 -0 44 -2 38 -3 092 -4171 -4 866 
11-12TumpKt -1 76 -0,24 2,25 -2,496 0,666 03631 
jlopongan I 1 '13 0,2Z.., ' 1,788: 1,017 ' ; ~:~ -
--
TABEL MOMEN RENCANA BALOK PORTAL AS- B 
6 1 . 2 iTump. Ki ' -1,03 -0,35 0,98 -1,796 0,0531 
i 0,58 0,16 0,952[ 0.522 
Tump. Ka ' -0.69 ,, l,O< -0.81 .n AQ?< -1,431 
2-3 Tump.Ki I -0,86 ·" ,1 1,03 -1 ,304. 0,256 
lo 1 0,51 ! ', 1: 0,820 0, 459 
Tumo. Ka -1,00! -0,24 -1.00 -1.584 -1 :100 
13 · 4 Tump. Ki -0.951 -0.22 0.98 -1 492 0,125 
o,48 0,11 o.r5: 0,432 
Tumo. Ka ·\ )7 -0.23 -1.001 • 53: -1 ,873 
14 • 5 Tump. Ki -< l5 -C 1.0C -· ,49: 0,145 
19 I, 764 0.441 
Tumo. Ka ·0,94 .( -0.97 -1.41 . 116 
IS - 6 Tump. Ki -0. .( 1.10 -1,4( !90 
0. ~ 0,7!i.l 132~ 
Tump. Ka ·1.( ..( -1.18 -1 .624 -2.0981 
16 - 7 •Tump. Ki -0. 1,23 0.95 -1' i32 0,077 
0, I, 11 0, 140 0,423 
,Tump. Ka .o, • ,23 -0,96 -1.532 -1.833 
17 · 8 ;Tump. Kl -1,0 >5 1.15 -4.824 0,232 
0.4 11 0,752 0 4: 
iTumo. Ka -0.9 • ,.<U -1,08 -1 .400 •1,890 
[8 · ~ ITump Ki -0,94 -0,23 1,03 -1. !9e 0,184 
0.491 0,12 0,18( 0,441 
ITump. Ka -0,95,• -0,22 -1,05 ·1, 19: -1 .905 
-0,97 , -0,23 1,06 -1,532 0.187 
0.48 ' 0,11 0,752 0,432 
ITump. Ka I -0,951 -0,22 -1,05 -1,492 -1.905 
[1 0 - 11[Tump. Ki -1,00 -0,24 1,071 -1 ,584 0,170 
0,51 0,13 0,820 0.459 
ITu:no. Ka _, 17 -1 .10 -1.304 -1,874 
11 - 12 !Tump. Ki )4 0,93 I Al;l'; 0,309 
iTump. Ka 
501 
0,071 
0,617 
-2,251 
-0.10i 
0,573 
-2,213 
.0086 
0,584 
-2,114 
0,084 
0.573 
. ? 4fiA 
-0,166 
0.563 
-2.171 
-1 ,281 
)73 
1SO 
0,590 
-7 239 
.c )50 
0 i73 
•· 199 
TABEL MOMEN RENCANA BALOK PORTAL AS - C 
LA 'IT AI SAL OK LOKASI I MD Ml \IE 1,2MD+1,5ML. M MD•ME 1.05(M0.0.6Ml•\IE) 
(Tm) (Tm) (Tm) (Tm) l (Tm) (Tm' 
1 1 • 2 TU!rp _!(i ___ :~Q:?. .0,62 _ __ 2,82 
_:M?§ 0Jl93 _Q~4~ 
-
Lapan2an 1.19 0.31 I 1,924 1,071 . 1,445 t-- -Tump, '<a -2,29 ·0 50 ·2 63 -3 548 ·4.891 ·5 481 
2-3 rump._151_ _ _ ._ : 2_, 24 -0 58 257 -3,616 0,554 ____:Q,_~~ 
- -- J -
1._008 1Lapangan 1...,12_ 
_ O,f.9_. I 1 808 1.35.9 
-- Tump. Ka -2,23 -0 57 -2 56 -3,588 -4 567. -5 389 
3-4 Tum~. Ki -2,24 
·Oc58..._ 2,52 -3,616 0,504 ·<?, Q_?.! 
lapangan 1 '1? 029 1 808· 1,008 1 359 
rump Ka -223 -0 58 -2 50 -3,604 -4,507 -5 332 
4 - 5 r ump KJ -2 22 -0 57 2,49 -3,576 0,492 -0~~ _ . 
Lapanga.n I 1 13 0 ,29 1,820 1,017 1 389 
Tump Ka I -2 23 -0 57 -2.39 ..3.588 -4.397 -5.210 
5-6 ,rump Ki -1 ,75 -039 
"' -
3,81 -2.724 2,235 1,917 
•lJ1Hngin 1,12 029 1,808 1,008 1.359 
Tumo Ka -2 75 .078 -4 07 -4548 -6 545 -7 652 
6-7 rump. Ki -2 24 .058 038 -3,616 -1 ,636 -2,3~ 
lapa~n 1 ... 11 - 0,29 1,796 0,999 1,348 
rump Ka -2.24 -0 58 -0,37 -3 616 -2,386 -3,106 
7-8 +Tump. Ki I -2,15 -0 78 3,71 -3,828 1,775 1.1u ----~ 
' 02g:- ! :!;•pan~ 1,:1._2 1 808 1,008 1,359 
;rump. Ka ; -1 75; -0 39 -3 45. -2 724 -5 025; -5,706 
8 - 9 1Tump. Ki I -2,23 -0 57 236· -3,588 0353 -0223 
ILapangan 1 '13 029 i 1,820 1 017• 1 ,~~ 
·rump. Ka -2,22 -0 57 -2 43 -3,576 -4 428 -5.242 
9. 10 Tump. Ki -2,23 -0 58 2,40 -3,604 0~93 -O,ill_ 
--'-" -
-
Lap!l'lgan 1,12 0,29 1,808 1 008 1,359 
Tun"p. Ka ' -2,24 -0 58 -2 40 -3 ,616 -4 416 -5237 
10-11 r'""f Ki -2,23 .0,57 2.40 ..3,588 0,39~. -0,181 
lap~ (12- 029 1.808 1008~ 1 359 
· T U<T'4' Ka : -2.24 -058 -2,40 ..3.616 -4,416 -5237 
11 -12 Tump. Ki -2,29 -q.so.__ 2,42. -3,548 0,359 -0,179 
; Laoa~an ' 1119 0 31 I 1 924 1 071 1 445 
'rump. Ka -2,03 -062- -2 57 -3,428 -4 397 -5,221 
2 1 _:1_ _Tump. KJ -2 10 ·~ -0,69 3 60 -3,624 1 ,71Q._ 1 ' 140 lapangan 
' 
1,18 0,31 1 ~.12 1 0621 -~~ --f~mp Ka :225:- :-o 44 . 
-3 17 ' -3.404 -5,195: -5.968 
2·3 ;rump. Ki ' -2 • ?£: __ -0,5 7 ~ 3 18 -3 576 1 1821 0,649 I 
ilapa!l~9~ 1,12 029 ' 1,808 1,908 1_,_~~ I 
tTumo. Ka I -2 25 -0 58 T17 -3 628 -5195 -6056 
3-4 .rump. Ki -2,23 -0§7. 3,13 -3,588 1.123 0,586 
l!pangan 
--
'-JL_ 0,29 1,808 1,008_ 1 .~~ 
TUII'P. Ka -2.24 · -058 -3 11 -3,616 ' -5,126 -5983 
4 :.2, _ Tump. Ki -2,19 .0,56 3,16 -3,524: 1,189 0,666 
l •pangan I 1,141 0,30, 1,848 1 026; 1,386 
Tump. Ka 
' 
-2 24 -058 -304 -3 ,616 -5,056 -5909 
5-6 ITump. 1<i I -1 44 -0,271 5107 j -2,160 3 774 3 641 
-iLapangan I 1,15 0,31 I 1,876 1 035 ~~ -~ --
,Tump. Ka -3,07 -0 89 -5 46 -5 108 -8,223 -9 517 
6-7 "ru,~p_E _ __ __ -~24 -0 58 OJ19_ -3 616. -118261 _-2,5!\~. I ~- . -
1Lapangan I 1,12 : 029 ' 1 ,~08 1,0081 1 359 
rull'p. Ka I ·2 24! -o'ssl -0 20 t -3 616 -2 216· -2927 
2....:1, _[rump. Ki . I -3,071 -089, 4,99; -5,108 2,227 i 1,455 
•lapingan ! 1,15 0,31 1 ! 1 ,8]6 1,035 1.403 ~--· 
.rump. Ka ' _, 44 -0,27 -4 so· -2,160 -5,896 -6,512 
. 
-
~~ · ~ ~~ ~ ~. ":1 C~C!' < fY>A n A7'-. 
TABEL MOMEN RENCANA BALOK PORTAL AS- C 
lANTAI SALOK LOKASI MO ML ME 1.2MO+I .6ML 0,gMO+ME 1,0S(M0+0,6ML+ME) 
(Tm) (Tm) (Tm) (Tm) (Tm) (Tm) 
_ _:!.a~g!(l _ __ ..1.14 0 30 _ •• __ Jll~8- _1_.026 .. __ -~~ 
T""'P. Ka -2,19 .Q 56 -3,12 -3,524 -5 091 -5 928 
9 · 10 Tumo I() -2,24_ .Q 58 3,05 -3,516~ 1 034 0,485 
_ Lapang;an 1 12 _ 0,29 1,808 1,008 1,359 
Tump Ka -2 23 -0.57 -3 05 -3 588 -5 057 -5 903 
r!9 · 11 Tum.e..}i _! __ ~_._25 _ _ ·Q28 3JOS -3,628+- 1 025 0,475 
1 ___ Lapangan 1,12 0,29 _ .. ..'h606 _ 1,006 1,359 ,.~,;;;;-,(. -2 -i2 -0 ~- -3 05- -3,576 -5 648_ ___ :s 893 
11 -12 T..mp I() -2,25_ -0 d4 3,00 -3,404 0,975 Q,~.  
f- Lapangan 1.18 0,31 1,912 1,062 1_,_~ 
Twrp Ka -2 10 .Q 09 -3 17 -3,624 -5 060 -5 968 
3 1 · 2 Tump Ki -2,10 -0,73 3 67 -3,688 1 780 1,189 
1--- .L!.E,•,!'g•n , __ 2.20_ 0.32 1,952 1,080 1,462 
Tump. Ka -2,21 ·0.39 ·3.41 ·3,276 -5 399 -6 147 
2 · 3 Tump. Ki -2,23 -0.57 3.!.43• -3 588 J.J.23 0 901 
I 1-- Lapangan 1,12 0,30 1,824 \008 ~-  
Tump Ka -2 24 .0,5i ·3 42 ·3.600 ·5 436 -6 302 
3 · 4 Tumo Ki -2 24 -0.58 3 37 -3.616 1 354 0 821 
l apangan 1,1_2 0,29 1,808 1,008 1,359 
Tump. Ka -2,23 -0,58 -3 36 -3,604 ·5 367 ·6 235 
4 • 5 !T~Ki • -2 19 ·0,56• 3 42 o ·3,524 _l.449_ ____ 0,~~ 
I--~L•:r.P~angan 1,15 0.30 · 1 1.860 1,035 1 ,3~~ 
Tump Ka -2.20 .0,56 -3 25 -3 536 -5 230 -6 075 
5-6 Tl.mf> Ki -1,16 ·0.17 5,66 ·1,664 4,616 4,618 
Lapangan 1,17 0.33 1,932 1 063 1 436 
Tump. Ka ·3,39 -1,01 -6,25 -5,684 -9 301 -10 758 
~ .l Tump. ~.. ·2,24 -0,58 0,17 -3,616, · 1,81_6 , ·2,539 
__ __ •_La.e!r'9•n _ 11 2 0,29 . I 1,808; 1 00?., ___ __ !.,35~ 
Tumo Ka ·2.24 -058 -0.17 -3.616! ·2.186 ·2896 
7 · 8 Tump KL_L_ -3,39 -1,01 5 67 -5,68_4 2,619 ~ 
1---~:Lapangan l 1,17 0.33 1,932 1,053 1 436 
TurrpKa -116 .017- -511 -1.664 -6154 -6691 
~....:....~ ,T""2e_Kl -2,20 .Q 58 3,26 ~.536__ 1,280 0, 760 
_ ...1:!£.angan __ 1,15 0,30 , 1,860, 1,035 ' 13::~ 
Tump. Ka -2 19 -0,56 -3 38 -3,524' -5 351 -6 201 
~-0 Tu'"J'_Ki + _ :.2J23 -0,58 3,29 -~1~04 _ __ 1"~·83_ 0.~~ 
_ _ Loptn_ian 1 1,12 0_.?9 1,808 1,008 _1,359_ 
:rump l<a -2,24 -0 56 -3 29 • --:3~616 -5 306 -·----· -6,172 
10 · j 1 Tump. i<l -2,24 .0.57 3 30 -3.600 1,284 07~ 
lapangan _ 1"-'2 0,30 1,824_ 1 OQ8. _1~~ 
T"mp Ka ·2.23 -0,57 -3 30 -3 588 -5.307 -6 188 
11 • 12 Tump Ki : -2.21 -0 39 3 24 -3 276 1 251 _ 0,836. 
f---+ILapangan I 1,20 0.3:t_ __[ 1,952 1,080 _ _ ..!,~ 
Tump K; r·-~lO -0,73 -3,48' -3,688, --~S,3fo;- ·6319 
4 1 · 2 1Tumo. Ki -2,09 ·0,74o 3,57 -3,692 1,689· 1 086 
'l apangan - 1.2'1- 0.32 - - - (964- - 1.089 _.=__ 1.4~ 
TUI!'p Ka -2 20 -0 36 -3 27 -3 216 -5 250 ·5 970 
2 · 3 Tu!!'~-- -2.22 -0 56 3 30 -3,560 1,302 0 781 
____ .Lapan.llan _:_ __ _1;.!.,2 _ __ 0 30. ____ • ...!.§.~4- 1PQ~L . 1_165 
Tum!). Ka -2.25 -057. -328 -3612 -5305 -6 ,166 
~-~=-L.:!<:~P.;!i __ ~_:?-~4__ __ ·0,5~ 3,24 -3,616 1,224· 0~.§. 
_ LapanQan 212 0,29 ---3:0os---1-,008___ 2,409 
r...,'O ~---2 23 -6 58- - .3 22 - -:-3 604- -5 221-:-- - ---6 088 
4-5 TI.MPKl -219 _ _-056 ___ 3_.30 -352<: 1,329 . ~~ 
• • ~ ...... .. · 1 tvV"' 1 n.c;;? 1 tt?Jl 
TABEL MOMEN RENCANA BALOK PORTAL AS- C 
LANTAJ BALOK LOKASI MD ML ME 1,2MD+t ,6Ml 0,9MD+ME t ,05(M0+0,6Ml +ME) 
(Tm) (Tm) (Tm) (Tm) (Tm) (Tm) 
!Tvmp. Ka ·2 17! -0551 -3 08! ·3 484 ·5 0331 -5 859 
5 - 6 ITump. Kl I -0,981 -0,11 i 5,64i ·1,352i 4,7581 4,824 
!La2angan ! . 1.20_1 0,34! I 119841 1 080! 1,474 
Tump. Ka [ -3 59: -1 ,081 -6,38! -6,036 ' ·9 61 1 I -11,149 
6-7 Tump. Kl 1 -2,25i 
·0,581 0,09 -3,6281 -1,935 -2,633 
l apangan I 1 10 0,281 
-0,101 
_!., 7681 0990 1 331 
!Tump, Ka I -2 25o -0,581 -3 628! -2 125 -2,833 
7-8 Tump. Ki I -3,59 j -1,08! 5,801 -6 0361 2,569 1,640 ' I 
!Lapangan I 1,201 0,341 1,9841 1,080j 1 474 I 
,Tump. Ka I -0 98: -0,11 i -5,08 -1 352! -5 962! -6432 
8 - 9 Tump. Ki -2,17 -o.ss: 3,101 -3,484\ 1147 0,630 
Lapangan 1 '17 0 31 1 1,9001 1,053 1 424 
Tumo. Ka -2 19 -0 56 . -3 26 -3 524 -5.231 -6075 
9 . 10 T001p. Ki -2,231 -0,58! 3,15 -3,604 1, 143! 0,601 
Lapangan 1 '12 0,29• 1 808 1,008 1,359 
1T001p. Ka -2,24 -0,581 -3 161 -3,6161 -5,1761 -6035 
10 • 11 Tump. Ki -2,25 -0,571 3.171 -3,612 1,1451 0607 
;Lapancan 1 '12 030 j 1 824 1 1 008· 1 365 
(Tump. Ka -2 221 -0 56i -3 18 -3 560i -5 1781 -6 023 
11 -12 JTump. Ki -2,20 -0,361 310 -3,216 1,120 0718 
!Lapangan 1 21 0,321 1,964 1,089 1 472 
!Tump. Ka -2,09 -0 74 1 -3 38 -3692 -5 261 ·6210 
5 1 • 2 iTump. Kl I -203 -0,741 298 -3 620 1153' 0531 
ILapangan I 1,25 0,331 2,028! 1,125 1 520 
1Tump. Ka I -219 -0 351 -268 -3188 -4 651 -5334 
2 - 3 ITump. Kl I -2 22 -0,551 2,78 -3 5441 07821 0,242 
Lapangan 1,12 0,33 1,872 1,008 1 384 
Tumo. Ka -2,25 -0 58 -2,78 -3628 -4 805 -5,647 
3 - 4 Tump. Kl -2,24 -0,57 2 76 -3600 0,744 0,187 
l apangan 1 12 029 1 808 1 008 1 359 
Tump. Ka I -2 231 -0,58 -2 76 -3 804 -4 767 -5605 
4-5 Tump.Ki I -2,20i -0,56 2,91 -3,536 0930[ 0,~ 
l apangan j _ 1,19! 0,31 1 924 1.011 r 1,445 
Tump. Ka I -2.141 -0 54 -2 70 -3 432. -4,626 -5 422 
~§~pKi I -0,78! -0 05 533 ~1 ,016 4,6281 4 746 
----""' Lapangan 1,22, 0,35 2024 1,0981 1,502 
Tumo. Ka -3 84 1 -1 16 -6221 -6 464 -9 6761 -11.294 
6 - 7 Tump. Kl -2,22 l -0,57 0,031 
-3,5761 -1,9681 -2,6§~ 
1Lapangan ' 1,131 0,29 i 1,0171 1,369 1,820 
iTump. Ka I -2 22i -0,571 -0,031 -3,5761 -2,0281 -2,722 
J. · 8 ITump. _Ki -3 841 -0 581 5 61 1 -5,5361 2,154! 1.4~ ::.t. 
ILapongon 1,2?.j_ 0,291 1 1,9281 1 ~!?_8l 1,464 
[Tu""'. Ka -0 78 ' -0 571 -4 781 -1 848 -5 482 -6 197 
8 -9 ITc'frop. Ki -2,14 -0,581 277 -3,496! 0844 0296 
ILapangan 1 '19 0,29! 1,8921 1,071 1,432 
iTumo. Ka I -2 20 -0 581 -2 93 -3,568! -4 910 -5 752 
9 • 10 ITump. Ki -2,231 -0 57 2,78 -3 588i 07731 0,218 
!Lapangan 1 121 0,29 1,8081 1,0081 1,359 
\Tump. Ka -2241 -0 57 -2 78 -3 6001 -4 7961 -5 630 
10 · 11 !Tumo.Ki I -2 251 -0,39 2,80 -3 324i 0,7751 0,332 
Lapangan 1,121 0,29 1,808 1 008 1,359 
Tump. Ka -2 221 -0 78 -280 -3912 -4 798 -5 762 
11 • 12 Tump. Kl -2, 19i -0,35 2,70 -3,188 0,729 0,315 
l apangan I 1,251 033 2028 1 125 j 1,520 
IT,_ v ... 
' 
"')('I'l l rl I A I '> nn "::t ~"")I""! I A Q "'7 • I; ? <17 
TABEL MOMEN RENCANA BALOK PORTAL AS· C 
l.ANTAI SAL OK 1 LOKASI I MD I ML I ME T 1.2M0.1.6ML I 0,9Mc~ME 1.CS<MO•o oML+MEJ I (Tm} (Tm) (Tm) (im} (Tm) (Tm) 
6 1 - 2 'lump. Ki i -1 .01 • -0.40 168 -1852 0771 0.452 
1--~!n_j 0,68 0,19 1,120 0,612 0,834 
•r ump.Ka ·1,05 -0,09 -1 ,42 -1,404 ·2.365 -2,650 
_2_2__!u!1:P~· K::o.i _~' --· ..c1.0~ ' -O.J.? 1,55 -1,660 0 ,569 0344 
1---r'::.::l apangan 0.59: 0.16 0,964 0 531 0.720! 
,rump Ka ~1-:17; -0,29 -1,55 -1,868 -2,603 -3 039 
3 · 4 ITump. Ki -1,14 j -0,28 1,57. -11816 0,544 0 275 
lapangan 0,56; 0,14 0,41 ' 0896 0 ,914 1,107 
:rump. Ka -116. -029 -161 -1,856 -2.654 -3.091 
4 · 5 'Tump. Ki : -1,18 -0,29 1,60 -1 880 0.538 0,258 
Lapanoan 0,71 0,19 0,41 : 1 156' 1,Q49 1.296' 
lu~ Ka -0,84 -0,17: -1 ,14 -1 .280 -1 ,696 -2186 
5·6 •lump. Ki 0, 13: 0,17· 4,01 04:28 4,127 'h1~~ 
1-- ..::'L:!!apee;angan I 0,74 0 25 102 1,288: 1,686 2,006 
l umP. Ka I -2 64 -0.61 -5 47 -4 464 -7.846 -9 026 
6. 7 :rump. Ki ' -1,16 -0,29 -0,08 -1,880 -1 ,142 -1,506 
f--- -i'l=apangan ! 0,53 0,13. 0,02 Q,344 0 .491 ___ _Q~ 
ITump, Ka i -1,18 -0.29 O.Oi ·1 880 -0.992 -1.348 
7 · 8 !lump. Ki -2,64 : -0,81 4,93 -4,464 :2,554 1 894 
!t apangan ! 0,74 · 0,:25 1,288 0 ,666 0,9351 
'Tump. Ka 0, 13 . 0.17 -3,55 0,428 -3.433 -3 484i 
8-9 irump. Ki . .:Qc84, -0.17 1,28 -1 ,280 0,524 0.3551 ~ l•pangan 0,71: 0,19 : 1 156 0 ,639 0,81?~ 
:l ump. Ka -1 ,18; -0,29. -1,66 , -1,880. -2,722 -3,165 
9-10 ITump Ki -1,16! -0,:29 1,66 -1 856 ' 0,616 ~~ 
l t apangan 1 0,56 ' 0,14 : 0,896. 0.504 0,676 
l ump. Ka -114, -0 28 -1 63 -1,816· -2,656 -3,085 
iO -1 1 lump. Ki I -1,17• -0,29; 1,62 -1,868 0.567 0,290 
Lapangan I 0,59 0, 16• 0.964 0,531 0.7~~ 
rump. Ka i -1 ,09 -0,22· -1 ,63 -1,600 -2,611 -2 995 
11 - 12 lump. Ki j -1,05 -0,09: 1,53 ·1 404 0 ,585 0,447 
r---...:'l:::~:a ~.an i 068 0 19 1,120 0612 0,834 
iTump. Ka I -1 .01 ' -0.40 -1.84. -1,852 -2.749 -3.245 
PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR BALOK INOUK PORTAL AS-1 
fc' = 30 Mp< 
"' 
a 15 ,866 
fy • 400 Mpa d•cklng •40mm 
rmin • 0,0035 Tul s•ngk. • 0 10 
r maks > 0.0244 Tul pokol< • 0 16 
LANTAl BALOK b h 4 d' 
"'" 
Rn r perlu r p~kal As perlu Of9aung ,.. .... As·per1u Dtp,U ilft9 As* ad.a 
I''""' I Jm01 1 l lmml llmm INmml I MD• I ( •nntlt I •~<•2 I (mn•!l . I mml I 
1 93 300 500 ~52 48 lump • 59000000 1,20327 0,00308 0,00350 47C,60 3 016 602,88 237,30 2 0 16 401,92 
300 500 ~52 48 Tump - 199480000 406828 0,01114 0.01115 1511 ,94 8 016 1607,88 755,97 • 016 803,84 
300 500 ~52 48 laD 94350000 1,92422 0,00501 0,00501 679,36 4 018 80384 407.61 3 0 16 602.88 
105 300 500 452 48 Tun-c> + 119220000 2,43143 0,00640 0,00640 867,81 5016 1004,80 433,92 3 0 IG 602,88 
300 500 ~52 48 Tump - 190430000 3.88371 0,01059 0,01059 1436,00 8 016 1607,68 718,00 • 016 803,84 
300 500 452 48 Lao 12810000 0,26125 0,00066 0,00350 474,60 3 016 602.88 284.71 2 016 401 ,92 
117 300 500 452 C8 r.,.., • 36730000 0,74000 0,00190 0 ,00350 47C ,60 3 0 16 602,88 237.30 2 0 16 401,9? 
300 500 452 48 r.,.., - 2n290000 4,53348 0,01257 0 ,01257 1704,49 9 016 1808.64 852.25 5016 1004,80 
300 500 452 48 t • l! 94350000 1 ,92A 22 0,00501 0 ,00501 679,36 4 016 803.84 407.~1 3 0 16 60?,80 
129 300 500 452 40 rump+ 0,00000 0,00000 0,00 0 016 0,00 0.00 0 0 16 0,00 
300 500 452 48 Tump- 45000000 0,91775 0,00234 0 ,00350 47C,60 3 0 16 802,88 237,30 2 0 16 401 ,92 
300 500 452 48 ~ 0.00000 0,00000 0,00 0 016 0 .00 0.00 0 0 16 0 .00 
2 245 300 500 452 48 Tun!p + 391160000 0,80004 0,00206 0,00350 474 ,60 3 016 602.88 237,30 2 I) 16 •101,92 
300 500 452 48 Turup • 188730000 3 ,84904 0,01048 0,01040 1421,09 0 0 16 1607,68 710,54 4 0 16 803,84 
300 500 452 48 Lao. 83100000 1,694 78 0 00439 0,00439 595,28 3 0 16 602,88 357 17 2 0 16 401,92 
257 300 500 452 48 Tun'IC> + 99280000 2,02476 0,00528 0 ,00528 715,9'/ 4 0 16 003,84 357,99 2 0 16 401,92 
300 500 452 48 Tun15> • 164560000 3,3561 1 0,00903 0,00903 1224,47 7 0 16 1406,72 612,23 4 0 16 003,84 
300 500 452 48 LOJ!;__ 7140000, 0,1 5785 0,00040 0,00350 474,60 3 0 16 602.08 ~~ __ 2!UL 401.,~ 
2il9 300 500 452 46 l ump + 25500000 0,52169 0,00132 0 ,00350 474,60 3 0 16 002,88 237,30 2 () 16 . o1.n 
300 500 452 48 1"ump .. 20!>460000 4,1 9024 0,01152 0,01 152 1562, 11 8 0 16 1607,60 18 1.06 4 D 16 603,84 
300 500 452 48 Lop. 93100000 1,90035 0,00494 0.00494 669,88 4 0 16 003,94 401,92 2 0 16 401,92, 
281 300 500 452 48 -r~o~nlp • 0,00000 0,00000 0,00 00 16 0,00 0,00 0 016 0,00, 
300 500 452 48 Tunop • 45000000 0,91775 0,00234 0,00350 474,60 3 0 16 602,88 237.30 2 0 16 •101,921 
300 500 452 49 Lap 0,00000 0,00000 0,00 00 16 0,00 0.00 0 0 16 0,00: 
3 397 300 500 452 •18 run~ + 30150000 0,61489 0,00156 0.00350 474,60 3 016 602,80 237,30 2 0 16 401 ,92: 
300 soc 452 48 Tun~ .. 175620000 3,56167 0,00969 0,00969 1313,96 7 0 16 1•1(16,72 656,98 4 0 16 
I 800.84j 
300 500 452 48 l ao 81500000 1,66215 0,00430 0,00430 583,08 3 0 16 602,88 3<10,65 2 0 16 401,921 
409 300 500 452 48 run, + &3810000 1,30137 0,00334 0,00350 474,60 3 016 6112,88 237.30 2 0 16 401 .92~ 
I 
300 500 452 48 lump 134270000 2,73836 0,0072il 0 ,0072il 984 ,46 5016 1004.80 C92.23 3 016 60:!,80 
300 500 452 48 L.>p 18600000 0,37934 0,00096 0,00350 474!..60 3 016 602.88 284,78 2 018 40 1,92 
PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR BALOK INOUK PORTAL AS-1 
fc' • 30 Mpa "' • 15,886 
fy • 400 Mpa c!tclcing • 40 mm 
( mil .:. 0.0035 Tuhoagk : 0 10 
r ""'l<s • 0.0244 - - ~ Tu1 pokok • 0 16 
lANTAI BALOK b h d d' Mu An r pe11u r pakaJ As pertu Olp.n.mg As•U As' pP.rtu Olpa:nng As' .Idol 
I (nun l fmn11 J~·!!! ~ ( Nmon) 1M!>• I r mml) r m••21 (mm21 l!•'!!!!.L 421 300 500 452 48 r......, • 1soooooo 0.30756 0,00077 0 ,00350 4 / 4,60 3 016 602,88 237,30 2 0 16 401.92 
300 500 452 48 Tump. - 190930000 3,89:191 0.01062 0,01062 1440,07 8 0 16 1607,66 720,04 4 0 16 003.84 
300 500 4~~ 48 Lap 94~40000 1,93625 0.00504 0.00504 6U3.42 4 0 16 803.64 4 10.05 3 0 16 ~~208!1_ 
433 300 500 4!j2 48 Tump. • 0.00000 0,00000 0,00 0 0 16 0 .00 0,00 0 016 0,00 
300 500 452 48 Tump - 45000000 0,91775 0 .00234 o.OOJSO 474,60 3 0 16 602,88 237.30 2 D 16 401.9' 
300 500 452 48 Lap. 0.00000 0.00000 0.1!0 0 0 16 o.oo 0,00 0 D 16 0.00 
4 549 300 500 452 48 Tump . ...- 12590000 0 .25677 0.00065 0,00350 474,60 3 0 16 602,88 237,30 2 0 16 401.92 
300 500 452 48 Tump. - 158130000 3.22497 0.00065 0,00865 11 72.94 6 016 1205.76 586.47 3 0 16 602.88 
300 500 452 48 !Lap. 78120000 1.59321 0 00412 0,00412 558.67 3 016 602.88 335.20 2 016 401 92 
561 300 500 452 48 TI.M11>. + 31540000 0.64324 0,00163 0,00350 474 ,60 3 0 16 602.88 237,30 2 0 16 401 ,92 
300 500 452 48 r...,.., - 105400000 2,14957 0.00562 0,00562 762,07 4 016 603,84 381,04 2 0 16 401.92 
300 500 452 48 Lap, W60000 0.45194 0.00114 0,00350 474,60 3 0 16 602,88 264,76 2 0 16 40_1_.92 
573 300 500 .. 52 48 lurf1) • 0 0,00000 0,00000 0,00000 0,00 0 01 6 0,00 0,00 0 0 16 0,00 
300 500 452 48 Tump- 169110000 3.44800 0,00930 0.00930 1261.08 7 0 16 1406.72 630,54 4 0 16 803.84 
300 500 452 48 Lap. 96390000 1.96502 0 .00512 0.00512 604,27 4 016 803.84 416.56 3 0 16 602.89 
585 300 500 452 40 T1.1mp.+ 0.00000 0.00000 0.00 0 016 o.oo 0.00 0 016 0.00 
300 500 4~7 40 Tuntp. - 45000000 0.91775 0,00234 0.00350 474.60 3 010 607,88 237.30 2 0 16 401.92 
300 500 452 48 Lap. 0,00000 _ _!!,00000 0 ,00 0 016 0.00 0.00 0 0 16 o.oo 
5 701 300 500 452 49 Tump. + 0 0 .00000 0 .00000 0,00000 0,00 0 0 16 0,00 0,00 0 016 0.00 
300 500 452 40 Tunlf> - 134300000 2.74001 0.00727 0,00727 905,6 1 50 16 1004,80 492.91 3 0 16 602.88 
300 500 452 r·4o lap. 80090000 1.63339 0,00422 0.00.122 572,23 3 0 16 602 88 343,34 2 D 16 401 .92 r:'~ 713 300 500 4> 48 Turtl). + 0 0.00000 0,00000 0.00000 0,00 0 0 16 0,00 0.00 o D 16 o.oo 
300 500 452 48 TIJI11). - 73020000 1.505S2 0.00388 0.00388 526,13 3D 16 602,88 263.~ 2 016 401 .92 
300 500 452 48 Lap. 28680000 0,50491 o,oo,.8 0 ,00350 474.60 3 0 16 602.88 264.76 2 016 401 ,t2 
725 300 500 452 48 r..., + 0 0,00000 0,00000 0,00000 0.00 o D 16 0,00 0,00 0 016 0.00 
300 500 452 48 Tun"C>. - 138600000 2.82667 0 ,00751 0 ,00751 1018,36 6 016 1205.76 509.18 3 016 602.88 
300 500 452 48 Lap. 99310000 2.02537 0,00528 0,00528 715.97 4 016 803.84 429.58 3 0 16 602.88 
737 300 500 452 40 Tun'lp + 0,00000 0,00000 0,00000 0.00 0 016 0.00 0,00 0 0 16 0,00 
300 500 452 48 Tump.- 45000000 0,01775 0,00234 0 ,00350 474.00 3 016 602,88 237.30 2 0 16 401 .112 
-
- - 300_ __ 500 - - 452 48 Lap. 
-- ----- --
. 0 ,00000 0,00000 0 .00000 0.00 0 016 o.oo o.oo 0 0 16 0,00 
PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR BALOK INDUK PORTAL AS-1 
fc' • 30 Mpa m • 15.686 
fy • 400 Mpa deektng • 40 nwn 
r""" • 0.0035 Tulsengk. • 0 10 
r rnaks • 0.0144 T ul polcolc • o 16 
LAtiTAI BALOK b h d ., ,.u Rn r perlu r pat.al As ptftu Olp~ung As ad.t As· p.fiU CNpUil"SJ As'~dot 
1_M01l !mml I """.1 (mnl J {Nmm l , ...... (fMil) l••,.z I (mmZ I I onmZJ 
6 853 300 500 452 48 Tunl). + 0 000000 0,00000 0 ,00000 0,00 0 016 0,00 0.00 0 016 0 .00 
300 500 452 48 Tu,.., • 511!60000 1,05358 0,00269 0,00350 474.60 3 016 602.88 137,30 2 016 ~01 .92 
300 500 452 48 up 32000000 0.65162 0,00165 0,00350 474,60 3 016 601,88 28476 2 D 16 401 .92 
865 300 500 452 48 r.,.., • 0 0,00000 0,00000 0,00000 0.00 0 016 0,00 0,00 0 016 0,00 
300 500 452 48 r.,.., . 22700000 0.46295 0,00117 0,00350 47<.60 3 016 602.88 137,30 2 0 16 401 ,92 
300 500 452 48 1'->P 11560000 0,23576 0.00059 0.00350 474,60 3 0 16 602.88 28-1,76 2 D 16 401,92 
877 300 500 452 49 r.,.., "' . 44480000 0.00714 0,00231 0,00350 474,60 3 016 602.88 237.30 2 0 16 401,92 
300 500 452 49 Tu,.., k• 55100000 1,11373 0,00287 0.00350 474,60 3 0 16 602,88 137,30 2 0 16 401,92 
300 500 452 49 lap, 31920000 0,65099 0,00165 0,00350 474,60 3 D 16 602,88 284,76 2 D 16 401 ,92 
089 300 500 452 48 ru,.., • 0 00000 0,00000 0,00000 0,00 0 D 16 0.00 0.00 0 0 16 0,00 
300 500 452 48 Tu,..,. · 25280000 0,51557 0,00130 0,00350 474,60 3 016 602.88 137,30 2 0 16 401,92 
300 500 452 48 tap 0,00000 0,00000 0,00000 0,00 0 016 0.00 0.00 0 0 16 0,00 
PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR BALOK INDUK PORTAL AS-6 
fc' = 30 l~s» m • 15,606 
= 40 nwu 
• 0 10 
fy = 400 Mpa dWon<J 
TIA wngt< 
TIA pokolc 
I 0111\ -= 0,0035 
r maks = 0.0244 = 0 16 
LANTAI BALOK b h cl d' Mu ftn I r p.rtu I p-ak-al As pertu 
( ntml) 
Olpu• ng A.s ildi As" pedu I 0\l~U•g A.a" .td.t 
I f mm II (nun II ( !!!!!0 l mm I Noon> I 
1 9a 300 500 452 4U lunop + 12010000 0,24494 0,00062 0,00350 474,60 
l "'!.• I 
3 0 16 
~~~~~cc"~!!l- 1--------~1-"~~~ 
602.88 n7.30 2 o 16 401.921 
300 500 452 46 Tump. - 132'150000 2,69613 0,00714 0,00714 068, 18 50 16 I!M4,8Cf 481,09 3 0 16 602,80 
300 500 4~2 4G Lap 48'/00000 ' 0 9932! 0,00253 0,00350 474,60 3 0 16 __ 602,86~184)~.__?. 0 16 _ _:.101 92 
1101 300 500 452 46 ru...,. • 0 0.00000 o.ooooo o.ooooo o,oo 0 0 16 0.00 o,oo o o 16 o.oo 
300 ~00 452 46 TU"1'. - 27470000 0,5602A 0,00142 0,00350 474,60 3 0 16 602,88 237,30 2 0 IG 401 .~? 
300 500 4~2 40 i"P 4440000 0,00055 0,00023 0,00356 474,60 3 0 If! 602.88 284.76 ? 0 16 401,921 
1221 300 500 452 46 TU"1' • 0,00000 0.00000 0,00350 474 ,60 3 0 16 602,88 237.~0 2 0 16 101 .~2 
300 500 452 48 1Ufl1>- 101580000 2,07167 0.00541 0,00541 733,60 4 D 18 603,64 366,60 2 016 •101,92 I I 300 500 452 48 lap 40700000 0,99321 0.00253 0.00350 474,60 3 0 16 602,60 284,73 2 D 16 401 ,92 
134 300 500 452 48 r .. ..., + 0.00000 o.ooooo o.oo o o 16 o.oo o.oo o o 16 0,00 
300 500 452 48 Turrp • 76200000 1.555e!l 0,00402 0 .00402 545.11 3 016 602,88 272.56 2 016 401.92 I I I 300 500 r-452 40 Lap o.ooooo o.ooooo o.oo o o 16 o.oo o.oo o o 16 o.oo 
2 2!>ll 300 5oo 452 40 Tunl' + 74240000 0.49436 o.oo125 o.ool50 474 ,60 3 o 16 602.88 237.30 2 o 16 ·101 92 
300 500 452 48 ru..., . 122200000 2.49220 o,o0657 o.ooss7 890.89 5o 16 1004.60 445.45 3 o 16 602.88 
300 500 452 411 L~ 512800Q!l 1 04583 0,00267 0 00350 474.80 3 0 16 _ !1_02.88 284.76 2 0 1!) __ _:IQ!.!! 
2621 300 500 452 40 Tump. + 0,00000 0,00000 0,00000 0,00 0 0 16 0.00 0.00 0 0 16 0,00 
300 500 452 40 Tump,- 7 1270000 0.43379 8,00109 0.00350 474,60 3 016 602,88 237,30 2 016 •101,92 
~--~-~ ..J!QQ.... ~L _ 4!!._. L•!!:_ _ s6ooooo o 1142.1 _ _ o,ooo2Q o.oo3so 474.!J2 3 o 1s _6o~~.~ __ 2~ ___ .1.Q.!L _ •10 1.92 
U4 300 500 •~•2 411 rump. • 11530000 0,1:151~ 0,00059 0.00350 4/4,60 3 o 16 60l.BB 237,30 2 D 16 ·10 1 ,9~ 
300 500 452 4R Tump. - 111720000 2,17847 0,00598 0.00590 810,00 5016 1004,80 405,44 2 D 16 •101,92 
I I 300 500 452 48 lap. 48570000 0,99056 0,00253 0.00350 47.,60 3 0 16 _ 6112.88 284,76 2 D 16 _ 40.!.,~2 
2061 300 500 45? 40 TUf11>. • 0.00000 0,00000 0,00 0 0 16 0,00 0,00 0 0 16 U,OO 
300 ~00 452 48 Tun1>.· 16280000 1,55569 0,00402 0.00402 545,11 3 016 602.88 272.56 2 016 401 ,92 
300 500 452 48 lap 0,00000 0 00000 0,00 0 0 16 -. 0 .00 0,00 0 0 16 0 00 
3 4021 300 500 452 48 Tunop. • 43160000 0,80022 0,00224 0,00350 474.110 3 0 16 602.60 237,:)j) 2 D 16 ·101 .92 
300 500 452 40 Turrp - 116720000 3.60411 0,00976 0,00976 1323,46 7 0 16 1400,72 ti61,73 4 0 16 803,64 
300 500 452 48 L•P 53420000 1,00947 0,00278 0 ,00350 474,80 3 0 16 602.88 284,78 2 0 16 401 ,92 
4141 300 500 452 48 Tump + 0.00000 0,00000 0,00000~,00 0 0 16 0.00 0,00 0 0 16 0,00 
300 500 452 40 Tun'IJ.· 19000000 0,40707 0.00103 0.00350 474,80 3 016 602,88 237,30 2 1) 16 •101,92 
1 I 1 300 500 452 48 Lap, 6480000 0.13216 o 00033 0,00350 474.6J! 3 o 16 602.88 284,76 2 o 16 40!.,!! 
PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR BALOK INDUK PORTAL AS-6 
fc' = 30 Mpa m • 15,686 
fy = 400 Mpa decklflll • 40mm 
r ntin • 0.0035 Twl ••nok- • 010 
t maks = 0.0244 Tul pokolc • 0 16 
LANTAI BALOK b h • ... .... Rn r pertu rpataJ As pertu Oipu.•ng As ... A~'pertu o_,nng As' .ada 
I m~nl Ll n"" I [!_mmJ ( mm II'"'"' I 1'->• 1 ( mm2 1 ,..,..,, (mml) I om~? I 
426 300 500 452 48 Tun~+ 15830000 0,32284 0.00081 0,00050 474,60 3 0 16 602.88 237,30 2 0 16 401 ,92 
300 500 452 48 Tl.ll'll - 113190000 2,30&15 0.00606 0 .00606 821.74 5016 1004.80 410.87 3 0 16 602,88 
300 500 452 48 ....., 46170000 098UO 0.00251 0.00350 474 .60 3 016 602,88 284.76 _ 2 016 401.92 
•Ja 300 500 •52 48 Tun~~) + 000000 0.00000 0,00 0 016 0 ,00 0,00 0 D 16 0.00 
300 500 452 48 ,...,., - 73200000 1.49450 0,00385 0.00385 522.06 3 0 16 602.88 261 ,03 1 0 16 401 .92 
300 500 452 48 lap_ 0.00000 0.00000 o.oo 0 016 0.00 0.00 0 0 16 0,00 
4 554 300 500 452 48 Tufl'l) + 436gOQ()() 0,89103 0,00227 0,00350 414,60 3 016 602.88 231.30 2 D 16 401 ,92 
300 500 452 40 T1.11'11 - 1791140000 3,66774 0.00995 0,00995 1349,22 7 016 1406,72 074,6 1 4 D 16 803,114 
300 500 452 48 lap 54180000 1.10497 0,00283 0,00150 474,60 3 016 602,88 284,76 2 0 16 401.92 
566 300 500 452 48 lump • 0,00000 0,00000 0,00000 0.00 0 016 0.00 0,00 0 0 16 0.00 
300 500 452 48 Tump - 75160000 0 51312 0,00130 0.00350 474.60 3 016 602.88 237,30 2 0 16 401,92 
300 500 452 48 Lap. 1160000 0,02366 0.00006 0,00350 474.60 3 0 16 602,88 284,76 2 016 401 .92 
578 300 500 452 48 Tump + 17360000 0,35405 0,00069 0.00350 474,60 3D 16 602,88 237.30 2 0 16 401 ,92 
300 500 452 48 Tump.- 109130000 2,23788 0,00586 0,00586 794,62 4 D 16 603.64 397,31 2 0 16 401 ,92 
300 500 452 40 la.Jl __ 
_ ".9140000 1.00218 0,00256 0,00350 474,60 3D 16 r--~2.88 284.76 2 0 16 401 ,92 
590 300 500 457 46 l ump, .. 0.00000 0,00000 0.00 0 D 16 0,00 0,00 0 0 16 0.00 
300 500 452 40 lump • 76200000 1,55569 0,00402 0,00402 545, 11 3D 16 602,88 272,56 2 0 16 401 ,92 
300 ~00 4~2 4fl _!:•p,_ .. 0,00000 0,00000 IJ,(lQ 0 0 16 
_ .!!.90 0,00 0 0 16 0 ,00 
5 706 300 500 452 40 lwnp, 1 34•120000 0,70198 0,00178 0,0(3350 474.60 3 0 16 602.88 237,30 2 0 16 •W1,92 
300 500 452 46 Tump . • 149470000 3,04638 0,00614 0 .00814 1103.78 6 D 16 1205,76 551.09 3 0 16 602.88 
300 500 452 40 lap. 46040000 0.9~528 0,00243 0.00350 474.60 3D 16 602 88 284 76 2 0 16 401.92 
118 300 500 452 48 Tu"l). + (),00000 0,00000 0 .00000 0.00 0 0 16 0,00 0,00 0 0 16 0,00 
300 500 452 48 Tun'll - 12040000 0,25779 0,00065 0,00350 474,60 3D 16 602.80 237,30 2 D 16 401 .92 
300 500 452 48 Lap 12360000 0,25206 0,00063 0.00350 474.61! 3D 16 802.88 264.76 2 D 16 401 ,92 
730 300 500 452 48 Tun'll + 9230000 0,18824 0,00047 0,00150 474,60 3 016 602.88 237.30 2 0 16 401 .92 
300 500 452 48 Tump- 105500000 2,15161 0,00563 0.00563 763.43 4 0 16 803.64 381,71 2 0 16 401.92 
300 500 452 48 lap «190000 0,91347 0.00233 0,00350 47 •. 60 3 016 60288 2847e 2 D 16 40 1.92 
f42 300 500 452 48 r...., • 000000 0,00000 0,00000 0,00 0016 o.oo 0.00 0 016 0.00 
300 500 452 48 r...,., - 16280000 1.55569 0.00402 0,60402 545,11 3 016 602.88 272.50 2 016 401 .92 
300 500 452 48 Lap 
-·---·-· 
_ O,C)(X)O(I ___ OJXlOOO 
- -
0.00000 0.00 0 016 0.00 0 ,00 . __ 0_0_16 __ __1),00 
PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR BALOK INDUK PORTAL AS-6 
fc' a: 30 Mpa m • 15.686 
ty = .100 Mpa decking 'C 40 mm 
r nun = 0,0035 ru1 sengk • 0 10 
r mal<S = 0.0244 Tu1 pokol< • 0 16 
LANTAJ SAL OK b 
" 
• d' Mu Rn r~rlu rpahl A• pettu Olp;~:ung As :.do. Al'perlu O~nJ•g As" ad;t 
I (m"' I fmA1l l tmm J I I rrvn ( Nt•m l ....... (mm2 1 I..,._, I lmmll I 01ml l 
6 858 300 500 452 48 Tump + 0 0.00000 0,00090 0.00000 0.00 0016 0.00 000 0 0 16 o.oo 
300 500 452 48 Tump. 136<160000 2.78J03 0,00739 0.00739 1002.00 5016 1004.80 501.04 3 0 16 602.88 
300 500 452 48 too 57«0000 1.17146 000300 0.00350 474.60 3 016 602.88 264.7& 2 018 401.92 
87( 300 500 452 48 Tuf11) • 0.00000 0.00000 0.00000 o.oo 0 016 0.00 0.00 0 0 16 o.oo 
300 500 452 48 Tun1) • 21520000 0,43889 0,00111 0.00350 474.60 3 016 602.88 237.30 2 D 16 401.92 
300 500 452 48 lao 0.00000 0.00000 0.00350 474.60 3016_ ~88 1---264 7~ 2 0 16 -~ 
862 300 500 452 40 f&m-c) ... 0.00000 0.00000 0,00000 0.00 0 016 000 0.00 0 0 16 0.00 
300 500 452 40 Tun~ · 75430000 1.53835 0.00397 0,00397 538,33 3 016 602.88 269,11 7 0 16 401,92 
300 500 452 48 lap. 57360000 1.16963 0.00299 0,00350 4U,60 3 016 602,88 264,76 2 D 16 401 ,92 
894 300 500 452 40 Tump ... 0.00000 0.00000 0,00000 0,00 0 016 0,00 0,00 0 0 16 0,00 
300 500 452 48 Tun1p • 43360000 0,88430 0.00225 0,00350 474.60 3 016 602,88 237,30 2 016 401,92 
300 500 452 40 Lap 0.00000 o.ooooo 0.00000 0.00 0 0 16 0,00 0.00 0 0 16 0,00 
PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR BALOK INDUK MEMANJANG PORTAL AS-C 
lc' < 30 Mpa m < 15.686 
ly = 400 Mpa dt<kmg = 40 mm 
r m10 = 0.00'35 Tul •engk. = 0 8 
r m~k$ = 0.0244 Tul pokok = 0 \3 
LANT.Al OJ\LOK b It d d' Mu Rn , ,,,.ulu r pat.al As JH'Mlu Olp;u:~tl\g As., .. A¥' ptHill DIIHtUng As' ~ciA 
lrmml I ( n un I I I "'"' I ( mm) l..Nmm l I Moa l ( mmll I nl0• 7 1 I nvn1 1 I"""' j 
1 60 250 400 353.5 46.5 Tump • 9930000 0.39132 0,00100 0,00350 309,31 3 013 602.88 154,66 2 D 13 •10 1,i2 
250 400 353,5 4 6,5 Tump. 54810000 2.19300 0,00574 O,OIY.i74 507.27 4 013 803,84 :>53.64 2 013 401 .92 
250 400 353,5 46,5 Lap 19140000 0.76983 0,00195 0 .00350 _309.31 3 013 602,88 185~~9 2 013 401,92 
61 250 400 353,5 46,5 lump ' 5540000 0,22167 0.00058 0,00350 300,31 3 013 602,88 154.64 2 0 13 401,92 
250 •100 353,5 46,5 TLJmp .• 53890000 2,156:>5 0,00564 0.00564 498,44 4 013 803,84 249.22 ? 013 401 ,92 
250 400 353,5 46.5 lao. 18080000 0.72342 0.00183 0.00350 309.31 3 013 602,88 165 59 2 013 401,92 
62 250 ·100 353,5 46,5 Tump + 5Q.l0000 0,20166 0,00051 0,00350 309,31 3 013 602,88 1 ~ .66 2 0 1:J 401 ,92 
250 400 353,5 46,5 rvntf.) • 53320000 2,133.14 0,00558 0,00558 493, 13 4 0 13 003,84 246,57 2 013 •10 1.92 
250 400 353,5 46,5 La!!__ 18080000 0,72342 0 00183 0,00352 300 .31 3 Q13 602,88 165,59 'J. 0 13 •101 ,92 
63 250 400 353,5 46,5 rump+ 4920000 0, 19686 0,00049 0,00350 300,31 3 013 602,88 154,66 2 D 13 401 ,92 
250 400 353,5 46.5 Tump - 51100000 2,08463 0,00544 0 00544 480,76 4 0 13 803,84 240,38 2 0 13 401,92 
250 400 353,5 46,5 Lap 18080000 0,72342 0,00183 0,00350 300,31 3 013 602,88 185,59 2 013 40 1,92 
64 250 ~00 353,5 46,5 run.., ... 22350000 0,8!W27 0,00228 0,00350 309,31 3 013 602,88 154,64 2 D 13 401,92 
250 400 353.5 46,5 Tunop - 76520000 3,061n 0.00818 0,00818 722,91 6 013 1205.78 361.45 3D 13 602,88 
250 400 353,5 46,5 lap 18060000 0,72342 0 00183 0,00350 309.31 3 013 602.88 185 59 2 D 13 401 ,92 
65 250 400 353,5 46,5 Tump + 0 0,00000 0.00000 0,00350 309,31 3 0 13 602,88 154,6<1 2 D 13 •101 ,92 
750 400 353.5 46,5 Tump - 36160000 1,44684 0,00373 0,00373 320.64 3 013 602.88 164,82 2 0 13 •101 ,92 
250 400 353,5 46,5 Lap, 17960000 0,71062 0 00182 0,00350 309,31 3 [) 13 
- · 
eo; aa 105.59 2 0 13 401.~? 
66 250 •100 353,5 46,5 r,Jmp. 17750000 0.71021 0,001 80 0,00350 309,31 3 0 13 602,88 154,66 2 0 13 •10 1,92 
250 400 353,5 46,5 Tump 57060000 2,26309 0,00599 0,00599 529,37 4 0 13 803,84 264,68 3 D 13 602.88 
250 400 353,5 46.5 Lap 18000000 0,72342 0 00 183 0 ,00350 309,31 3D 13 602.88 185,59 2 0 13 401,92 
67 250 400 353,5 46,5 lump+ 3530000 0 ,14 124 0,00035 0,00350 309,31 3 013 602,88 154,66 2 D 13 401i2 
250 <100 353,5 46,5 T""l> • 52420000 2,09743 0,00548 O,OIY.i48 484.30 4 013 803.84 242.15 2 D 13 401 .92 
250 400 353,5 46.5 Lao 18200000 0,72622 0,00185 0,00350 309.31 3 0 13 602,88 185.59 2 D 13 401.92 
68 250 400 353.5 46.5 Tump • 3930000 0,15725 0,00039 0 .00350 309,31 3 013 602,88 154.66 2 013 401,92 
250 <100 353,5 46,5 Tun1p - 52370000 2.09543 0,00547 0.00547 483,41 4 0 1J 803,84 24 1,71 2 013 •101 ,92 
250 •100 353,5 46,5 Lae. _ 18000000 0.72342 0 00183 0 .00350 300,31 3 0 13 6_112.88 105,59 2 013 •I01B 
-69 250 ·100 353,5 46,5 Tump ... 3930000 0,1 5725 0.00039 0,003511 309,3 1 3 013 602,86 154,66 2 013 401 ,92 
250 400 353.5 4fi.5 Tun1p,- 57370000 2,09543 0.00547 0,00547 403,4 1 •I 0 13 803,84 24 1,71 2 013 40 1,92 
250 400 353,5 ~~.5 i!_IP.__ 1fi080000 0.77.!"3r._ 0,00193 0,00350 300 ._;\! __ 3 D13 6'!.2_.88 105,59 'l D 13 40.!.!1 
PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR BALOK INDUK MEMANJANG PORTAL AS-C 
fc' • 30 llpa m : 15,680 
fy • 400Mpa ded<ing -..tomm 
r "'"' :0,0035 Tuf •etl!lk • 08 
r maks : 0,0244 Tu! pokok • 013 
LANTAI BALOK b h • d' Mu Rn , petl\.l f p-akaJ As pertu DIJJU~fl9 ..,. ... M•petlu 0\')nug 1<3.' <~d• 
( mnl) lr.rnm) ~~ l1mm {NrnmJ (~II ( mmll ( nn•21 (mm21 (onmll ' 70 250 ·100 353,5 46.5 rump.+ 3590000 0,14364 0,00036 0,00350 309,31 3 0 13 602.88 154,66 2 D 13 
·101.921 
250 400 353,5 46,5 Tump. - 52210000 2,00903 0,00546 0,00546 482,53 4 D 13 003.84 241,26 2 D 13 •101.92 
250 f-!!00 353.5 46,5 lap. 192•10000 0,70983 0 00195 0,00350 300,31 3D 13 602.88 185.59 2 D 13 •l01,92i 
2 212 250 400 3~3.5 46,5 Tump + 17100000 0,68421 0,00173 0,00350 300.31 3 0 13 602,88 154,t36 2 0 13 ·1<11 ,92! 
250 ·100 3S3,S 46,5 Tump.- 59060000 2,30792 0,00628 0,00628 555,00 50 13 100~.80 277 50 3 D 13 002,80 
250 400 353 5 46,5 l.>p. 19120000 0,76503 0,00194 0,00350 309,31 l. i2.1L 602,88 165,59 :> 0 13 •101 ,92 
213 250 400 353,5 46,5 Tump .... 11 820000 0.41294 0,00119 0,00350 309,31 3 013 602,88 154,66 2 D 13 •101,92 
250 •100 353,5 46,5 Tu:nl). - 60560000 2.42313 0,00638 0,00638 563,83 5013 1004,80 261,92 :1 D 13 602,88 
250 400 353,5 46,5 Lap 18080000 0,723.42 0.00183 0.00350 309,31 3D 13 602,88 185,59 2 D 13 401 92 
214 250 400 353,5 46,5 lump+ 11230000 0,44934 0,00113 0,00350 309,31 3 013 602,88 154,66 :' 0 13 401,92 
250 400 35M 46,5 T'"'l) • 59830000 2.39392 0,00630 0,00630 556.76 5013 1004,80 278,38 3 013 602,88 
250 400 353 5 46,5 lap. 18080000 0.72342 0,00183 0,00350 309,31 3 013 602.88 185,59 2 013 401,92 
215 250 400 353,5 46,5 TUI'1l). + 11890000 0,4/574 0,00120 0,00350 309,31 3 013 602.88 154,66 2 D 13 401 ,92 
250 400 353,5 46,5 Tun_,. - 50090000 2,36431 0,00621 0,00621 548,81 5013 1004,80 274,40 3 0 13 602,88 
250 400 353,5 46,5 l.>p. 18480000 0 73942 0,00188 0,00350 309.31 3 0 13 602,88 185,59 2 D 13 401.92 
216 250 400 353,5 46,5 Tump. + 37740000 1,51006 0,00389 0,00389 343,70 3 0 13 602,88 171,89 2 0 13 401,92 
250 400 353,5 •16,5 Tump. - 95170000 3,807116 0,01036 0,01036 915,57 7 0 13 1406,72 457,70 4 0 '13 003,84 
250 
.....1Q!!_ ~~.5 ..;!§,5 Lap. 10760000 0,75063 0.00191 0.00350 300,31 3 0 13 602,88 185.59 2 0 13 40 1,92 
217 250 •100 353.5 46,5 rump. -1• 0 0,00000 0,00000 0,00350 309,31 3D 13 602,88 154,66 2 D 13 40 1,92 
250 400 353.5 46,5 1"ump .. 36160000 1,44604 0.00373 0,00373 329,64 3 0 13 602,88 164,82 2 0 13 •101 ,92 
250 400 353,$ 46,5 l ap. 18000000 0,72342 0,00183 0,00350 309.31 .3.f~ 11,_ 602,88 185,59 2 0 13 401.92 
218 250 400 353,5 46,5 Tump. + 22270000 0,09107 0,00227 0,00350 309,31 3D 13 602,88 154,66 2 0 13 401,92 
250 400 353,5 46,5 Tun1p - 65120000 2,60559 0.00689 0,00689 609,!10 5 D 13 1004,80 304,45 3 0 1l 602,88 
250 400 353,5 46,5 lap. 18760000 0,75003 0,00191 0,00350 309.~1 3 013 602,88 185,59 2 0 13 401,92 
219 250 400 353,5 46,5 Tt.r'f1). + 10240000 0,40972 0,00103 0,00350 309.31 3 0 13 602,68 154,66 2 D 13 401,92 
250 400 353,5 46,5 TIJ01) • • 59280000 2,37192 0,00623 0,00623 550,58 5013 1004.80 275,29 3 013 802,88 
250 400 353,5 46.5 Lap 18480000 0,73942 0.00188 0.00350 309,31 3 013 602.88 185.59 2 013 401,92 
220 250 400 353.5 46,5 r"""' + 10340000 0,41372 0,00104 0 ,00350 309,31 3 013 602,88 154,66 2 0 13 401,92 
250 <100 353,5 •16,5 Tunop . • 59030000 2,36191 0,00621 0,00621 548,81 5013 1004,80 274',40 3 013 602,88 
---- --·-
250 400 353 5 46,5 ~-· - c__ l 0()80000 c....._9,72342 0,00183 0,00350 c_ __ 30J,31 ~ .~013 602,88 185,59 2 013 401 92 
PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR BALOK INOUK MEMANJANG PORTAL AS-C 
fe' = 30 Mpa m = 15.6a6 
ly = 400 Mpa dtc-ktng • 40 mm 
r min = 0,0035 r ul SelltJk ,. 0 8 
r maks : 0.0244 Tul pokok = D 13 
LANTAI BALOK b h d d' .., .. fin 'perlu rpak.U Asperlu 01p.u~ng As Ad• Aa' p#JIIU D~•w••g As' A.d.a 
{monJ {_mm I lmml lmm I_Nt•rnj [Pol!,. I _ _( mmJ) _ _( .... 21 ln.n2j 
...J.!!!!!!.J-
221 250 400 353.5 46.5 Tufll) • 10250000 0.•11012 0,00103 0,00350 309,31 3 [) 13 602 88 154.66 2 D ll 4QI.92 
250 400 353.~ 46.5 Turrc> ~30000 2.35791 0 .00620 0.00620 547,93 5013 1004.80 273.96 3D ll 602 88 
250 400 353.5 46.5 L.a_p_ ._!.~ 0.72342 0,00183 0,00350 309.31 3D 13 ~0288 r--!-8559 _] D 1_3_ _401.9? 
222 250 400 353,5 46.5 Tun-c> +- 91~ 0.39012 0,00098 0.00350 309,31 3 013 602,88 154.66 ~ I) 13 401 ,92 
250 400 353,5 46.5 Tun1> - 59600000 2.38792 0,00618 0.00628 555.00 5013 10fl.l,80 277,50 3D 13 602 88 
250 400 353.5 4!!,5 l ap 19120000 0.76503 0 00194 0.00350 309.31 1--3013_ 602.88 la5 59 :· D 13 401 92 
3 364 250 •100 353,5 46,5 TIJt11) ' 171100000 0,7122? 0.00181 000350 309.31 3 013 002.88 154,66 ~ 013 401.92 
250 400 353.5 46,5 Tun., - 61470000 2.45054 0.00648 0,00648 572 61 5013 1004.80 266,34 3 on 602.88 
250 400 353,5 46,5 Lap 19520000 0.78104 0.00198 0.00350 309.31 3 0 13 602.88 r---!-~5.59 2 0 1J -·~? 
J65 250 400 353,5 46,5 Tun!p • 14230000 0,56937 0,001« 0,00350 309,31 3 013 602,88 154,66 2 D 13 401.92 
250 400 353,5 46,5 Tun>p • 63020000 2,52156 0,00665 0.00665 587,69 50 13 1004,80 203,85 3 D 13 602,86 
250 400 353,5 46,5 Lae_ 16240000 0,72992 0,00185 0.00350 309,31 3 0 13 602,88 185,59 2 0 13 401,92 
366 250 400 353.5 46.5 lump. + 13540000 0,54176 0,00137 0.00350 309,31 3D 13 602,68 154,66 1 0 13 d0~.92 
250 400 353,5 46,5 Tump - 62350000 2,49475 0,00658 0,00658 581 ,51 5 013 1004,80 290,75 3 0 13 602.88 
250 400 353,5 46,5 lOp. 10000000 0,72342 0,00183 0.00350 309,31 3D 13 60l,88 105,59 2 D 13 401,92 
367 250 400 353,5 46,5 T\m!p + ld490000 0,57078 0,001 47 0.00350 309,31 3 0 13 602,80 154,6~ ~ D 13 401,92 
250 400 353,5 46.5 rump 60150000 2,43073 0.00540 0,00640 565,60 50 13 1004,80 ?02.00 3 0 13 602,88 
250 400 353,5 46,5 ln~. 10000000 0744n 0,00189 0.00350 309,31 3D 13 002.~~- 185,59 2 0 13 _·!0!_,_~?. 
368 250 400 :151,5 46,5 Tump + 46100000 1.64176 0,00480 0.00480 424 .20 4 D 13 003.84 212, 10 1 0 13 ·101 ,97 
250 400 353,5 46,5 ·rump . 107500000 4,30450 0.01187 0,01187 1049,01 0 0 13 1607,66 524.51 3,95 0 13 794.52 
250 400 ~ ~A. ~-- ___!0320000 0,77303 0,00196 0,00350 300,31 3D 13 ~~!,!8 _ _!!35_22 ? 0 13 •101 ,92 -369 250 •100 353,5 46,5 Tump, + 0 0.00000 0.00000 0.00350 309,3 1 3D 13 602,88 154,66 2 0 13 401 ,92 
250 400 353,5 46,5 Tump • 36160000 1,44664 0,00373 0,00373 329,64 3D 13 602,88 154,82 2 D 13 401 .92 
250 400 353,5_ ~6,5_ t•e 18000000 0 72342 0,00183 0,00350 309,31 3 0 13 602,88 105,59 2 0 13 401 .92 
370 250 400 353,5 46,5 Tunl) -. 26190000 1,04792 0,00268 0,00350 309,31 3D 13 602,88 154,66 2 0 13 401 ,92 
250 400 353,5 46,5 Tun1J> 66910000 2,67721 0,00709 0,00709 620,fo6 50 13 1004,80 313,29 3D 13 602,88 
250 400 353,5 _46,5 t•e 19]20000 0 77303 0,00196 0.00350 309,31 3 0 1] 602.88 18~ 2 0 13_ ~~1_,_92 
371 2".>0 400 353,5 46,5 rumc) + 121100000 0,51215 0,00129 0,00350 309,31 3D 13 60,,88 154,80 2 0 13 401,92 
250 400 353,5 46,5 Tun-c> • 62010000 2,48115 0.00654 0,00654 577,97 5 D 13 1004.80 208,9g 3 0 13 002 80 
250 400 353.5 46,5 l •P 18000000 074422 0.~189 0.00350 309.31 3 0 13 602.88 195~5~ :;t 0 13 d01 .92 
- --
PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR BALOK INDUK MEMANJANG PORTAL AS-C 
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372 :!50 400 35U 46,5 Tump. + 12030000 0,51336 0,00130 0,00350 309,31 3D 13 602,88 154,66 2 D 13 4111,92 
250 400 353,5 46,5 Turnp - 61720000 2,46955 0,00651 0,00651 575,32 5013 1004,80 267,66 3D 13 602,80 
250 .tOO 353,5 46,5 Lop. 18080000 0 72342 0,00183 0,00350 309,31 3 0 13 _6Q?..:!I~ r--!05.59 2 0 13 <10 1 9~ 
373 250 400 353.5 tl6.5 Tump. + 126<10000 0,51376 0,00130 0.00350 309,31 3 0 13 602,88 154,66 1 on •101.92 
250 400 353,5 46,5 Tump. 61660000 2,487 15 0,00650 0 .00650 574,44 50 13 1004,80 207.22 3 0 13 002,80 
250 •100 353,5 46,5 Lap 18240000 0 72982 0,00185 0.00350 309.31 3 0 13 602,88 185.59 2 0 13 •10 1,92 
374 250 400 353.5 46,5 Turq>. • 12510000 0,50056 0,00126 O.OOlSO 309.31 3 0 13 602,88 154,66 2 D 13 4(\1,92 
250 400 353.5 46,5 Tump. - 63190000 2.52836 0,00667 0.00667 5811,46 5013 1004,80 294 73 3D 13 60~.88 
250 400 _35~.5 46.5 Lap. 19520000 0.78104 0.00198 0,00350 309,31 3D 13 602,88 185,59 2 D 13 401 .92 
4 516 250 400 353,5 46,5 Turrc>. + 168110000 0.67!>80 0,00171 0,00350 3011,31 3 013 602,88 154,66 2 D 13 401 .92 
250 400 353,5 46,5 Tump- 59700000 2.38872 0,00628 0.00826 555,00 5013 1004,80 277,50 3D 13 602,88 
250 400 353,5 46,5 lap ~-~ 0 78584 0,00200 0,00350 309,1! 3 0 13 602,88 185.59 _l OP_ _ 401 .92 
517 ~~ 400 353.5 46,5 Tur'l1). + 13020000 0.~2096 0,00132 0,00350 309,31 3D 13 602.88 154,66 2 D 13 401 ,92 
250 •100 353,5 46,5 Tunlp - 61660000 2,46715 0,00650 0,00650 574,44 5013 1004,80 287,22 3 0 13 602.80 
250 400 353,5 46,5 Lap. 18240000 0 72902 0,00185 0,00350 300,31 3 0 13 602,88 185.59 2 D 13 411,!,!! 
510 ~!>() ·100 353,5 46,5 Tump. + 12240000 0,400/5 0,00114 0,00350 309,31 3 0 13 602,88 154,66 2 0 13 40 1,92 
2!>0 •100 35J,5 46,5 Tumr - 60AOOOOO 2,43594 0,00641 0,0064 1 566,46 50 13 1004,80 203.24 3D 13 602,88 
250 •100 353,5 46,5 La~. 30000000 1,20356 0,00308 0,00350 309.31 3D 13 602,88 185,59 2 D 13 401·~ 
51 9 250 •100 353,5 1lA,S Tump-.. 13290000 0,53176 0,00134 0,0035(1 309.31 3 0 13 602.60 154.66 :• 0 13 401 ,9? 
25(1 ·100 :l53J, •l6.5 TUfll(.).- So~90000 2,34<131 0.00616 0,00616 544,3U 50 13 1004,80 272.20 3 0 13 602,80 
250 •100 3532._ 46,5 L•2· 19000000 0 711023 0 00103 0,00350 309,31 3D 13 602,88 165,59 7 0 13 401 ,92 
520 2~ 400 353,5 46,5 Tum~, + 48240000 1.93018 0,00502 O,OOS02 443,84 4 013 003,8>1 221,81 2 I) 13 401 ,92 
250 400 353,5 46.5 Tump. - 111490000 4,48095 0,01235 0,01235 1091.43 9 D 13 1808,64 545.71 5 D 13 1004,80 
250 400 353.5 46,5 Lap. 198>10000 0 793&1 0,00202 O,OOlSO 309 31 3D 13 602.88 185.59 2 D 13 401 ,92 
521 250 400 353.5 46,5 Tump. • 0 0 ,00000 0,00000 0 ,00350 309,31 3 013 602.88 154,68 2 D 13 •101 ,92 
250 ·100 3~3.5 46,5 TLWTC> • 36200000 1,4518-1 0,00374 0,00374 330,52 3D 13 602,88 165,26 2 0 IJ 401.92 
250 400 353.5 46,5 Lap. 17860000 0 70741 0.00179 0,00350 309,31 3D 13 602.88 185,59 2 013 401,9£ 
522 250 400 353,5 46,5 Tump. + 25690000 1.02791 0,00262 0,60350 309.31 3D 13 602,88 154.60 2 ll 13 401 .92 
250 400 353.5 46,5 lump- 64320000 2.57358 0,00680 0,00680 600,95 5013 1004,80 300,48 J ll 13 602,88 
250 400 353c5 -~§.5_ L•Rc _ - . 198400()0 ' __ Q,7~~ __ M0_2o2 0 ,00350 __ }()~~~ 3 013 
---
602,88 185,59 2 D 13 4!!_1,~? 
PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR BALOK INDUK MEMANJANG PORTAL AS-C 
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523 250 400 353,5 46,5 Tti'J1) • 11410000 0,45894 0.00116 0,00350 309,31 3 013 602,88 154.88 2 013 401 91 
250 400 353.5 46,5 r..,., - fS0750000 1,43073 o.~o 0 ,00640 565,60 5013 1004,80 282.80 3 013 602,88 
250 400 35l.S 46,5 l.aQ 19000000 0.76023 0,00193 0,00350 309.31 3 013 602.88 185.59 2 013 ·101.92 
524 250 400 353,5 46,5 Tun~+ I 1430000 0,45734 0,00115 0,00350 309,31 3 013 602,88 154 .66 2 013 401,92 
250 400 353,5 46.5 Tun1) 60350000 2.41473 0,00635 0,00635 561,18 5013 10Q.I.80 280.59 3 013 602,88 
250 400 353,5 46.5 Up. 18000000 0.72342 0,00183 0.00350 309.31 3 013 602.88 185.59 2 0 13 .101 92 
525 250 400 353,5 46,5 T~ • I 1450000 04581 4 0,001 16 0,00350 309,31 3 013 602.88 154 .66 2 0 I~ 401 92 
250 400 353,5 46.5 Tun'!) 60230000 240993 0,00634 0,00634 560,30 5013 1004,80 280,15 3 0 13 602,88 
250 400 353,5 46,5 
.!:.!1' 18240000 0,72982 0,00185 0,00350 309,31 3 013 602,88 18559 2 0 13 401,92 
526 250 400 353.5 46,5 T~. • 11200000 0,44014 0,001 13 0,00350 309.31 3 013 602,88 154,66 2 0 13 401 ,92 
250 400 353,5 46,5 T~- 62100000 2,48475 0,00655 0,00655 578.06 ~ 013 1004.80 289,43 3 0 13 602.80 
250 •100 353,5 46.5 Lap 19&10000 0,78584 0,00200 0,00350 309,31 3 0 13 602,88 185,59 2 0 13 401 ,92 
5 668 250 400 353.5 46,5 Tun1p + 11530000 0,46134 0,00116 0,00350 309,31 3 0 13 602,88 154,66 2 0 13 4GI ,92 
250 400 353,5 46,5 lump 53340000 2.13424 0,00558 0,0()550 493, 13 4 D 13 803,84 246,57 2 0 13 401 .92 
250 400 353,5 46,5 laD. 20280000 0,8 1145 0,00206 0 ,00350 309,31 3 0 13 602,88 ~~~ -~Q_l_J- __ 401 .9~ 
669 250 400 353,5 46.5 lump. ·• 7820000 0,3 1209 0,00079 0 ,00350 309,31 3 0 13 60l,80 154,66 2 0 13 401.92 
250 400 353,5 46,5 Tump . 56470000 2,25940 0,00592 0 ,00592 523,10 4 0 13 803,84 281,59 3 0 13 602.88 
250 •100 353,5 116,5 Lap. 10720000 0,74903 0,0019Q 0 ,00350 309.31 3 0_!_3- __ eQ.?.!!.~ 105 59 2 0 13 •101.92 
670 250 400 353,5 46,5 Tuutp + 7•140000 0,29769 0,00075 0 .00350 309,31 3D 13 602,88 154.66 2 0 13 4GI ,92 
250 400 353,5 46,5 Tump - 56050000 V 42B9 o.oosu8 0 ,00588 519,65 4 D 13 803,84 259,82 3 0 13 6()2,80 
250 400 353,5 46.5 lap 10080000 0.72342 0,00183 0,00350 309,3 1 3D 13 60~.80 105 Sj! 
_ .2P..!L 401 ,92 
671 250 •100 353,5 •10,5 rump+ 9:100000 0,3721 1 0,00094 0 ,00350 309,3 1 3D 13 602,80 15<1,66 2 0 13 401,92 
250 400 353,5 46.5 Tump.- 54220000 2.16946 0,00568 0 ,00568 501,97 4 0 13 003,84 250,9!1 2 0 13 401.92 
250 400 353,5 46 5 Lap. 19240000 0.76903 0.00195 0.00350 309.31 3 0 13 602 80 105,59 2 0 13 4G1 ,92 
672 250 400 353.5 46,5 Tump, .. H400000 1,89097 O,OQ.I!l<l 0,00494 436,57 4 013 003,84 218,29 2 0 13 401 ,92 
250 400 353,5 46,5 Tump.- I 12940000 4.51896 0,01253 0.01253 I I 07 .:lot 9 0 13 1008,84 553,87 5 D 13 1004 ,80 
250 400 353.5 46.5 La e.__ 20240000 0,00!>04 0,00206 0 ,00350 309,31 3 013 602,88 IU~.59 2 0 13 401,92 
673 250 400 353.5 40,5 T~ • 0 O,ll()()(Xl 0,00000 0,00350 309,31 3 0 13 602,88 154,6<1 2 0 13 401 ,92 
250 400 353,5 46,5 lump· 35760000 1,43083 0,00368 0.00368 325.:>:1 3 013 002,80 182,61 2 013 401 ,92 
250 400 353,5 46,5 Lao 18200000 0,72622 0,00185 0.00350 309.31 3 013 _ 602,88 ._1.1!!',59 2 0 13 4_~ 
PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR BALOK INDUK MEMANJANG PORTAL AS-C 
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I t mn-•l l tmnt)_ l tmm) I t mm ( Nrnm) 1 ~•1 I mm11. lmm2 ) I n:-n2 I f mm!J 1 
674 250 400 353,5 46.5 Tun1p • 215o&OOOO 0.9611!6 0,002 19 0,00350 309.31 3 013 602.88 154,68 1 013 .lo1 9~ 
250 400 353,5 46,5 Tunl) • 61970000 2,471Y.>5 0.00653 0.00653 577,09 5013 1004,80 288.54 3 0 13 60268 
250 400 353.5 46,5 lop 19280000 0,77143 0.00196 0.00350 309,31 3 013 601.8l! 185.59 2 013 40~i 
675 250 400 353,5 46,5 Tu~ • 8-l-40000 0.33770 0,00085 0,00350 3011.31 3 013 602.88 154,68 :, D 13 401 .92 
'50 400 353.5 46,5 TurtlP • 57520000 2.30150 0,00604 0.00004 533.70 5 D 13 1001 80 266.89 3 0 13 60~.88 
250 400 353.5 46,5 lop. 18920000 0,75703 0.00192 0.00350 309,31 3 0 13 602,8~ 1BM9 2 0 13 401 .92, 
676 250 400 353,5 46,5 Tun1p + /130000 0,309l'J 0,00078 0.00350 :IOY.:\1 3 013 602,88 154.66 2 0 13 40 1.92 
250 400 353.5 ~~6.5 Turtlf>. - 56300000 2,25269 0,00591 0,0059 1 ~".:10 4 0 13 803,84 261 .15 3 () 13 002.80 
250 41!1!._ • 353,5 46,5 UlD 18000000 0,72342 0 00 183 0,00350 ~109,3 1 3 013 602~~ 185,59 2 0 13 4oi.E 
677 250 400 353,5 46,5 Tum(> • 7750000 0,31009 0,00078 0,00350 309,31 3 0 13 6132.88 154,66 2 0 13 401.92 
250 -100 353.5 46,5 Tun1p - 57620000 2,30550 0,00605 0,00005 534,67 50 13 1004.80 267.33 3 0 13 602,68 
250 ·100 353.5 46,5 lop 18000000 0 .7:?342 0,00183 0.00350 309,31 3 0 13 6132.88 185.59 2 0 13 401.92 
678 250 400 353.5 46,5 Tun!p • 7290000 0 2!)169 0.00073 0,0035() 309.31 3 013 6132.88 154.68 2 013 401 92 
250 400 353,5 46,5 Tunl) • 57370000 2.29549 0.00602 0.00602 532,02 5013 1001.80 268,01 3 0 13 602.80 
250 ~ 353.5 46,5 Lap 20200000 0,81 145 0,00200 0,0035() 3011,31 3 013 602.88 18559 2 0 13 401,92 
6 820 250 400 353,5 46.5 Tunl) ' 7710000 0.30049 0,00078 0.0035() 309,31 3 0 13 6132.88 154 66 2 0 13 401,92 
250 •100 353,5 46,5 Tunl) • 76500000 1,06032 0,00271 0,00350 309,31 3 0 13 602.88 154.66 2 0 13 401 .9?. 
250 •100 353,5 46,5 laL_ 11200000 0.448 14 0 00113 0,00350 309~ _ 3 013 602,88 105.59 2 0 13 401 ,92 
021 250 400 353.5 46,5 Tump . ... 5090000 0,22767 0.00057 0,00350 309,31 3 0 13 602.80 154,66 2 0 13 40 1,92 
250 .aoo 353,5 <16,5 Tun·lfl • 30390000 1,21597 0,00312 0,00350 309.31 3 013 602.88 154,68 2 0 13 401,92 
250 400 353,5 46,5 Lap 96<10000 0,36572 0.00097 0 ,00350 309 31 _ 3_013 602.88 19M9 2 013 401 .92 
822 250 •100 353.S 46,5 TU01) + 5440000 0,21767 0,00055 0,00350 309,31 3 013 602.88 154.86 2 013 401,92 
250 400 353,5 46.5 Tunl) • 30910000 1,23677 0,00317 000350 309.31 3 013 602.88 154.64 2 0 13 401 92 
2SO 400 353.5 46.5 lop 9000000 0,36011 0 00091 0,00350 309,31 3 013 6132.88 185,59 ~ 0 t3 401.92 
023 250 400 353.5 46,5 Tun!p + 5380000 0,21527 0,00054 0,00350 309,31 3 013 002,80 154.66 2 0 13 401 ,92 
250 •100 353.5 46,5 Tump • 21060000 0,87468 0.00223 0,00350 309,31 3 013 602.89 154.66 2 0 13 401.92 
250 .aoo ~- 46,5 lop. 11600000 0,46<114 O.!J!l11 7 0,00350 lOU 3 1 3 0 13 602,6~ f-- 105,~~ 2 0 13 401,92 ·-02•1 250 •I()() 353.5 46.5 Tump. + 44540000 1,70214 O,QG462 0,00350 309,31 :1 0 13 602,60 154,60 2 0 13 401,92 
250 .aoo 353,5 46,5 Tump.- 90200000 3,61149 0,00978 0 ,00970 064.3 1 7 0 13 1400,72 43~. 15 4 0 13 803 84 
250 400 353,5 46.5 U.p 12000000 0.51536 0 00130 0.00350 3()1J 31 3 o.~~- _6_(1~.90 105 ?'! __ 2_11...!.L ______1_0 1 ~  
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625 250 •100 353,5 46,5 TU1" .... 0 0. 00000 0,00000 0,00350 309,31 3 013 602.88 154,66 2 D 13 401 ,92, 
' 250 400 353,5 46,5 T..,ip. 18800000 0,75223 0,00191 0 ,00350 309,31 3 013 602.88 154.66 1013 401,92 
250 •100 353.5 46.5 Lip 844 0000 0.33770 0.00085 0,00350 309,31 3 013 602.88 185.59 2 D 13 401.92 
826 250 400 353,5 46.5 Tun~p + 2554 0000 1 02191 0.00251 0,00350 309,31 3D 13 602,88 154.118 2 013 401,92 
250 400 353,5 46,5 Tu"l) • l4840000 1,39402 0,00359 0,00359 317.27 3D 13 602.88 158,63 2 D 13 401,92 
2fl0 400 353,5 46.5 Lip. 12800000 0.51536 0 00130 0.00350 309 3 1 3D 13 602,81! __!05.59 2 D 13 4~1.9~. 
077 250 400 353,5 46,5 Tump .. 5240000 0,20()66 0,00053 0,00350 309,31 3D 13 602.88 154,66 1 013 401 ,92: 
200 •100 353,5 46,5 ·rump a 31650000 1,260:)6 0,00325 0,00350 30U.31 3 0 13 602,88 1$4,66 2 D 13 I ·101,921 
250 400 353,5 d6.5 l oe.._ 11 500000 0,46254 ~001 1 7 0,00350 309 3 1 3 D 13 602,80 105,59 2 0 13 •101.92° 
829 250 •100 353,5 46,5 Tump. ·• 6160000 0,24647 0,00062 0.00350 309.31 3 013 ooa8 15<1,66 2 0 13 401,92 
2'JO •100 353,5 46,5 Tun1p • 30850000 1,23437 0,00316 0.00350 309.31 3D 13 602.88 154,66 2 0 13 401,92 
2'JO •100 353,5 46.5 lap. 8960000 0.35851 0.00090 0 ,00350 309.31 3D 13 602 .88 185.59 2 0 13 401.92 
829 250 400 353,5 46,5 r~ • 5670000 0.22681 0,00057 0,00350 309,31 3 0 13 602,88 154.66 2 013 401 ,92 
250 400 353.5 46,5 Tun~p • 29950000 1.19636 0.00307 0,00350 309,31 3 0 13 602.88 154,66 1 0 13 401 .92 
2fl0 •100 353,5 46,5 Lap 964 0000 0,38572 0,00097 0,00350 309 31 3D 13 602,88 185,59 2 0 13 401,92 
030 250 400 353,5 46,5 TUfll) + !>850000 0,23407 0,000~9 0,00350 309.31 3D 13 602,88 154,66 2 0 13 401,92 
250 400 353,5 46,5 Tu"l) • 32-150000 1,20039 0,00333 0,00350 300,31 3D 13 602,88 154,66 2 0 13 401,92 
250 400 353.5 46J_ lop 11200000 0,448 14 0,00113 0,00350 ?00,31 3D 13 G!!~~8 105,59 . 2 D 13 4()1 ,92 
PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR BALOK INDUK MEMANJANG PORTAL AS-B 
rc· ~ :30 Mp• 
ty •400Mpa 
r OWl = 0,0035 
r maks = 0 0144 
LA_NTAI BAl OK b h 
( , .. ) J.~ 
1 49 250 •100 
250 •100 
250 ·100 
!>0 250 400 
250 •ICIO 
250 •100 
51 250 400 
250 400 
250 400 
52 250 400 
250 400 
250 400 
53 250 ·100 
250 •100 
250 400 
54 250 •100 
250 400 
250 •100 
55 250 •100 
250 400 
250 1-4(]() 
56 250 400 
250 400 
250 400 
57 250 400 
250 400 
250 400 
58 250 400 
250 400 
250 400 
d <1' 
(mm( (mml 
353.5 46.5 
353.5 46.5 
353,5 46,5 
353,5 46.5 
353,5 46.5 
353,5 46,5 
353.5 46,5 
353,5 46,5 
3535 46.5 
353,!> 46,5 
353,5 <16.5 
353 5 46.5 
353,5 46,5 
353,5 46,5 
353,5 46,5 
353,5 46,5 
353,5 46,5 
353 5 46,5 
353,5 46,5 
353,5 46,5 
353 5 46,5 
353,5 46,5 
353,5 46,5 
353,5 46,5 
353,5 46.5 
3S3,5 46.5 
353 5 46.5 
353.5 46,5 
353,5 46,5 
353,5 46.5 
"' ded<ing 
T~ sengk 
T~ pokol< 
Mu 
I Nmml 
Tump. + 33530000 
Tump.- 73370000 
l ap, 16960000 
Tump. + 26020000 
Turnp.- 72620000 
Lao 15800000 
lump. + 21noooo 
Tump. - 72200000 
Lop, 15800000 
TIJtll>.+ 27320000 
Tump. - 71880000 
Lap 15800000 
TurJ1> ... 27500000 
Tump.- 72260000 
lap. 15800000 
Tump. + 26230000 
Tump. - 70836000 
Lap. 15800000 
Turnp. + 26330000 
Tump.- 70940000 
l ap. 15800000 
Tump. + 26230000 
Tump.- 70930000 
Lap. 15800000 
T""l> + 26220000 
T""l> - 70620000 
lapo 15000000 
Tl.l11l. +- 27390000 
TU~T~>. - 74030000 
lap 16960000 
• 15,ft86 
z. 40 mm 
•08 
• 013 
-
An 
(Mp•) 
1,3•11 61 
2.93569 
0,67060 
1,121 14 
2,90560 
0,83219 
1,10913 
2,88807 
0.63219 
1.09313 
2.87607 
0,63219 
1,10033 
2,0!1127 
0,63219 
1,04952 
2,03406 
__J!,632 19 
1,05352 
2,03046 
__ 0.113219 
1,04952 
2,83406 
0.63219 
1.0<1912 
2.82566 
0.63219 
1,09593 
2,96209 
0 .67860 
r peJiu r pai:al 
0,003-15 0.00350 
0,00782 0,00782 
0,00172 0,00350 
0,00287 0,00350 
0,00773 0,60773 
0.00160 0.00350 
0,00284 0.00350 
0,00769 0,00769 
0,00160 0,00350 
0,00279 0,00350 
0,00765 0,00765 
0.00160 0 .00350 
0,00281 0,00350 
0,00769 0,00169 
0,0016]! 0 ,00350 
0,00268 0,60350 
0,00753 0,00753 
0,00160 0,00350 
0,00269 0,00350 
0,00754 0,00754 
0 00160 0,00350 
0,00268 0,00350 
0,00753 0,00753 
0,00160 0,00350 
0,00268 0 ,00350 
0,00751 0,00751 
0,00160 0,00350 
0,00260 0 .00350 
0,00789 0,00789 
0,00172 0 .00350 
A.s petlu Dlpu~ng ,.. ..... 
1mm2 1 I mo.!!!.l_ 
309.31 3 0 13 602.88 
691.09 6 0 13 1205,76 
309 31 3 0 13 602,86 
309,31 3 0 13 602,86 
683,14 6 0 13 1205,76 
309,3! 3 0 13 602,88 
309,31 3 013 602,88 
679,60 6 0 13 1205,76 
309,31 3 0 13 602,88 
309,31 3 013 602.88 
676,07 6 013 1205,76 
309.31 3 013 602,88 
309,31 3 013 602,88 
679,60 6 0 13 1205,76 
309,31 3 013 602,88 
309,31 3 013 602,88 
665,46 6 013 1205,76 
309,31 3 0 13 602,88 
309,31 3 0 13 602.86 
666,35 6 013 1205,76 
___1Q.921 3 0 13 602,88 
309,31 3 013 602,88 
665,46 6 013 1205,76 
309,31 3 013 602.88 
309.31 3 013 602.88 
683,70 5013 1005,36 
309,31 3 013 602.88 
309,31 3 013 602,88 
697 ,20 6 013 1205,76 
309,31 3 013 602.89 
As'pet1u o_,.a .. ng ;.s· ,d· 
lmn•21 I rnm2 I 
154,66 2 0 13 401,92 
345,55 3 0 13 002,80 
185,59 2 0 13 •o1.E 
154.60 2 0 13 401,92 
341 ,57 3 0 13 602,88 
185,59 2 0_!!1 401,92 
154,66 2 0 13 401,92 
339,80 3 0 13 002.811 
185,59 2 0 13 40!J?, 
154,66 2 0 13 401,92 
338,03 3 0 13 602,88, 
185.59 2 0 13 •101,92 
154,66 2 013 401,92, 
339,80 3 0 13 602,88 
185.59 2 0 13 •101.92: 
154.66 2 D 13 •10 1,92 
332,73 3 0 13 6112,80 
185,59 2 D ~:l_ t-411l.J~ 
154,66 2 0 13 •10 1,92 
333,17 3 0 13 602,88 
185,59 2 0 13 401 92 
154,66 2 0 13 401 ,92 
332,73 3 013 602.88 
185,59 2 0 13 401 92 
154 .66 2 013 401 ,92 
331,85 3 013 602,88 
185,59 2 013 401 ,92 
. -~ 
154,66 2 013 401 .92 
348,64 3 013 602,88 
185,59 2 0 13 410 1,97; 
PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR BALOK INDUK MEMANJANG PORTAL AS -8 
fc' = 30 Mpa 
fy • 400 Mpa 
r min • 0,0035 
r maks = 0 0244 ·~ -.-- -
\.ANTAl BALOI( b h 
I [MO'II I [moo I 
210 250 400 
250 400 
250 400 
211 250 400 
250 400 
250 400 
3 353 250 400 
250 400 
250 400 
354 250 400 
250 400 
250 400 
355 250 400 
250 400 
250 400 
356 250 400 
250 400 
250 400 
357 250 400 
250 ·100 
250 400 
358 250 400 
250 400 
250 •100 
359 250 400 
250 400 
250 400 
360 250 400 
250 400 
250 400 
• 
.,. 
lrmm ] lrmm 
353,5 46,5 
353,5 46,5 
3~ 
353.5 
t-46,5 
46.5 
353,5 46,5 
353,5 46.5 
353,5 46.5 
353.5 46,5 
353,5 46.5 
353,5 46,5 
353,5 46,5 
353,5 46 5 
353.5 46.5 
353,5 46,5 
353.5 46.5 
353,5 46,5 
353,5 46,5 
353,5 46 5 
353,5 46,5 
353.5 46,5 
353.5 46,5 
353,5 46,5 
353,5 46.5 
353,5 46,5 
353,5 46,5 
353,5 46,5 
353.5 46,5 
353,5 4G.5 
353 ,5 46.5 
353.5 46.5 
Tump • 
Tump . 
m 
dectcing 
Tul sei1{Jk 
To1 pakok 
Mu 
IN,.mf 
26330000 
70670000 
·~· 15920000 
l ump • 27490000 
Tump . 71950000 
l!'J' 18840000 
Tulll) • 25590000 
l""l) • 522SOOOO 
Lap 17240000 
Tump + 24•110000 
Tump . 88460000 
laD . 16080000 
Tump + l3670000 
Tun1p • 60100000 
Lap, 15800000 
Tump, + 23620000 
Tump, - 67700000 
Lap. 15920000 
Turup + 24570000 
1'ump ... 69490000 
Lop, 15800000 
Tump + 22030000 
Tun1p, • 6653()(100 
Lop. 15800000 
Tum') + 230110000 
rump - 67030000 
L•p 15600000 
·rump .. 23020000 
·rump • 67370000 
Lap 15920000 
• 15.0ll6 
'"'40 RIM 
•08 
• 0 13 
Rn 
[ ,_..] 
1,05352 
2.82765 
0,63699 
1,09993 
2.87887 
0,67380 
1.02391 
2,49075 
0,68981 
0,97669 
2,73923 
0.64339 
0.95309 
2,72462 
0,63219 
0,94509 
2,7 1242 
0,63699 
0,96310 
2,70044 
0,63219 
0,06147 
2.66200 
0,63219 
0,92348 
2,60201 
0,63219 
0,92100 
2.69561 
0,63699 
r petlu rp.akal 
0,00269 0,00050 
0,00751 0,00751 
0.00161 0,00350 
0,00281 0,00350 
0,00766 0 ,00766 
0,00171 0,00350 
0,00261 0,00350 
0,00056 0,00656 
0,00175 0,00350 
0,00249 0,00350 
0,00726 0,00726 
0,00163 0 ,00350 
0,00243 0 ,00350 
0,00722 0,00722 
0,00160 0 ,00350 
0,00241 0 ,00350 
0,00719 0 ,00719 
0,00161 0,00350 
0,00251 0 ,00350 
0,00738 0.00730 
0,00160 0.00350 
0,00224 0,00350 
0,00704 0,00704 
0,00160 0,00350 
0,00235 0,00350 
0,00710 0,00710 
0,00160 0,00350 
0,00235 0,00350 
0,00714 0,00714 
0,00161 0.00350 
As petkt Dlpuolllg A:J 4d0i 
[mm2] [ .... z. 
309,31 3 013 602.116 
663.70 5 013 1005.36 
309,31 3 013 602.88 
309,31 3 013 602,88 
676,95 6 013 1205.76 
309.31 3 013 602.88 
309,31 3 0 13 602.88 
579.74 5013 1004,80 
309,31 3 013 60288 
309,31 3 013 602,88 
641,60 5013 1004,80 
309,31 3 013 602 88 
309,31 3 013 602,88 
638,07 5013 1004.80 
309,31 3 013 602,88 
309,31 3 013 602.80 
635,42 5 013 100.1,80 
309,3 1 3 0 13 602,88 
309,31 3 013 602,80 
652,21 5013 1004,80 
309.31 3 0 13 602.88 
309,31 3 013 602,88 
622,16 5013 1004,80 
309,31 3 0 IJ 602.88 
309,31 3 013 602.88 
627,46 5 013 IOQ.l,BO 
309,31 3 013 602,88 
309,31 3 013 602,88 
631 ,00 5 013 1004,00 
309,31 3 013 602,116 
AI' pw1lu o.,u .. • g A:&' .ad ill 
[mmll I onml l 
154,66 2 0 13 401 ,92 
331.85 3 013 602.88 
185.59 2 013 40 1,92 
154.66 2 0 13 40 1,92 
338,48 3 0 13 602.88 
185.59 2 0 13 401,92 
154.66 2 0 13 401.92 
289,87 3 0 13 602,88 
185,59 2 013 401 ,92 
154.66 ~ 0 13 401,92 
320,80 3 013 602,88, 
185,59 2 D 13 401.92 
154,66 2 D 13 401,92 
I 3 19.03 3D 13 602,88, 
185,59 2 0 13 40 1,921 
154,66 2 0 13 401,92i 
3 17,71 3 0 13 602,88 
185,59 2 D 13 401,92 
154,66 2 0 13 401 ,92 
326.10 3 0 13 602,88 
105,59 2 0 13 401,92 
154,66 2 0 13 401,92 
311.06 J 0 13 602,88 
105 59 2 D 13 401,92 
154,88 2 D 13 401,92 
313.73 3 0 13 602,88 
185.59 2 0 13 40 1,92 
154,66 2 0 13 401,92 
315.50 3D 13 602,88 
185.59 2 D 13 401,92 
PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR BALOK INDUK MEMANJANG PORTAL AS-B 
lc' = 30 Mpa 
"' 
• 15,606 
ty ;; 400 Mpa deek•ng ~40mm 
r min = 0,0035 Tul •engk •08 
rmaks • 0,0244 Tulpol<<* • 0 13 
UNTAI BAl. OK b h 6 
" 
Mu Rn r perlu r paltal A.s pedu Dipda.nt ks ..,. As' p•rtu ~•nag As•adil 
II mtn l (mol) I (mm) ll mml INmml ...... I mm2 1 ..... 21 lmm11 I ••m1 I 
361 250 400 353.5 46.5 lurrp -t 72820000 0.91308 o.oo2n 0,00350 309.31 3 013 602.88 154,1\e 2 0 13 401 ,92 
250 400 353.5 46,5 TU1J1> •• 57160000 2,68721 0,00712 0.00712 629.23 5013 1004.80 314.62 3 0 13 602.68 
250 400 353.5 46.5 L..lp 15800000 0,63219 0,00160 0,00350 309,31 3 013 602.88 185,59 2 0 13 401.92: 
-362 250 •100 353.5 46.5 TU1J1> + 22820000 0,91308 0,00233 0.00350 309 ,31 3 013 60288 154 ,68 2 D 13 401.92 
250 400 353,5 46.5 Tun'(> • 66890000 2,67641 0,00706 0,00706 625,70 5 013 1004 80 312.85 3 0 13 602,88 
250 400 353.5 46,5 l..lo 16080000 0.64339 0,00163 0.00350 309.31 3D 13 GO~ f--'.~c59 ._1- 013 401 .92' 
363 250 400 353,5 46.5 l""l' • 24210000 0,1)6669 0.00247 0.00350 309,31 3D 13 602.88 154 ,68 2 D 13 401 ,92 
250 400 353,5 46,5 Tur1ll • 71360000 2,85526 0,00759 0,00759 670,77 6 D 13 1205,76 335,38 3D 13 602,88 
250 400 353,5 46.5 Lao. 17240000 0.68981 0.00175 0.00350 309,31 3D 13 602.88 18559 2 D 13 401 ,92 
• 505 250 400 353,5 46,5 Tump. + 20000000 0,00024 0,00203 0.00350 309,31 3D 13 602.88 154.68 2 D 13 401,92 
250 400 353,5 46,5 Turrp. • 57540000 2,30230 0,00604 0,00604 533,79 5 D 13 1004,80 268,89 3 0 13 602,88 
250 400 353.5 46.5 L.tp 17360000 0.6!1461 0.00176 0.00350 309,31 3D 13 602 80 185.59 2 0 13 401 ,92 
506 250 400 353.5 46,5 Tun'() + 18000000 0,72022 0,00183 0.00350 309.31 3D 13 607,88 154,68 2 013 •101 ,92 
250 400 353,5 46,5 ru,., • 61800000 2,47275 0,00651 0,00651 575.32 5 on 10114.80 287,66 3 D 13 602.88 
250 400 353.5 46,5 L..lp 16000000 0,64339 0,00163 0,00350 309,31 3D 13 602.88 10~.59 2 0 13 •101,92 
507 250 400 353,5 46,5 Tun•, + 17320000 0.6!1301 0,00176 0,00350 309,31 3D 13 602,80 154,06 2 0 13 401 .92 
250 400 353.5 46,5 Tufl'4> • 61380000 2,455!14 0,00647 0,00647 571,79 5 D 13 1004,80 285,89 3 0 13 602,88 
250 400 353.5 46,5 uo 15000000 0,63219 0,00160 0 .00350 309.31 3 013 ~2,~8 -1!!?2~ -~ ·101,92 
500 250 •100 353,5 46,5 Tu"->· + 171 20000 0,66501 0,00174 0,00350 309.31 3 013 G02.8B 154,66 2 0 13 401 g •JI . · ; 
250 400 353,5 46,5 Tu1T'4> .• 60060000 2.43514 0,00641 0,00641 566.46 5 013 1004,80 263,2•1 3 0 13 602,881 
250 •100 353,5 46,5 Loo 15020000 0,63699 0,0016 1 0,00350 309,31 3 013 602.88 165,59 2 0 13 •101 ,921 
509 250 •100 353,5 46.5 Tultl>. • 18260000 0,73062 0,00165 0.00350 309.31 3 013 602,80 154,66 2 D 13 ·101 ,92; 
250 400 353,5 46,5 Tull'4> .• 62980000 2,51996 0,00665 0,0066:i 587,69 5013 1004,80 203,85 3 0 13 602,80! 
250 400 353,5 46,5 Lao 15800000 0,63219 0,00160 0,00350 309.31 3 0 13 602.80 18!>,59 2 0 13 401 ,92' 
510 250 400 353,5 46,5 Tu1T'4>. + 15430000 0,61139 0,00156 0.00350 309,31 3D 13 602.80 154,66 2 0 13 401 ,92: 
250 400 353,5 46,5 Tu,., .• 59000000 2,36472 0,00627 0,00627 554,11 5 D 13 1004,80 277.06 3 0 13 602,88
1 
250 400 353.5 46.5 uo 15800000 0.63219 0,00160 0.00150 309,31 3D 13 602.88 185,59 2 0 13 401 .92 
511 250 400 353,5 46.5 T""lP. ' 16890000 0,66700 0,00169 0.00350 309,31 3D 13 602,80 154,66 2 0 13 401 ,92 
250 400 353.5 46.5 Tomp • 60140000 2.40633 0,00633 0,00833 559,41 5013 1004.80 279.71 3 0 13 602,88 
250 400 353.5 46.5 l~o 15000000 0,63219 0,00160 0.00350 309.31 3 013 602,80 185,59 2 0 13 401,92 
PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR BALOK INDUK MEMANJANG PORTAL AS-B 
lc' = 30 Mp• 
fy = 400 Mpa 
r min = 0,0035 
r maks = 00244 
l.A.NTAI BALOK • h d 
· I'""' I II "'"' I (mmt 
512 250 400 353,5 
250 400 353,5 
250 400 353,5 
513 250 400 353,5 
250 400 353.5 
250 400 353,5 
514 250 400 353,5 
:>50 400 353,5 
250 •100 353,5 
515 250 400 353,5 
250 400 353,5 
250 •.100 353,5 
5 657 250 400 353,5 
250 400 353.5 
250 400 353.5 
658 250 400 353,5 
250 400 353,5 
250 t-i-~ 353,5 
659 250 400 353,5 
250 400 353,5 
250 400 353,5 
660 250 400 353.5 
250 400 353 ,5 
250 400 353.5 
661 250 400 l53,5 
250 ·100 353,5 
250 400 353.5 
662 250 400 353,5 
250 400 353,5 
250 400 353,5 
" l!!!!'..l 
46,5 
46,5 
46,5 
46,5 
46,5 
46.5 
46,5 
46,5 
46,5 
46.5 
46,5 
46,5 
46,5 
46.5 
46,5 _ 
46,5 
46,5 
46,5 
46,5 
46,5 
46,5 
46,5 
46,5 
46,5 
46,5 
~6.5 
46,5 
46,5 
46.5 
46,5 
rn 
dtckzng 
Tul•e"IJk. 
Tulpokol< 
r.to 
_( "'"m 1 
TI.W'Il). ; 164 20000 
TI.W'Il> - 605ol0000 
t,_ae__ 15920000 
Turrp • 16330000 
Turrp 60330000 
lao 15800000 
Tun-p • 16330000 
Tun'f) • 60100000 
Lap 16090000 
Tun1p • 17870000 
Tunlp - 64660000 
Lao 17360000 
Tump. + 0 
Tump.- 43510000 
~,.!!~!:,_ __!L!!!lOOOO 
rump . ... 5790000 
Tump,- 49200000 
t ap. 16000000 
TUrllf) , ... 54'10000 
Tump.- 40090000 
Lap 15000000 
rump+ 5420000 
Tun1p - 40080000 
lap 15920000 
Tump .. 7050000 
Tump - 51490000 
lap 15800000 
Tump .. 4230000 
Tun'C) - 47940000 
Lap 15000000 
• 15,606 
• 40 mm 
•08 
• 0 13 ..
Rn 
( Mpat 
0,65700 
2.42233 
0,63699 
0,65340 
2,4 1393 
0 63219 
0,65340 
2,4(}173 
0,64339 
0,71502 
2,50719 
0 69461 
0,00000 
1,74093 
0,7 1S<I2 
0,23167 
1,96059 
0,64339 
0,21647 
1,95619 
0,63219 
0,2 1607 
1,94779 
0.63699 
0,28209 
2 06022 
0,63219 
0,169:>5 
1,91818 
0,83219 
r periU r p.akal 
0.001&6 0,00350 
0,00637 0,00637 
0,00161 0,00150 
0.00165 0.00350 
0,00635 0.00635 
0,00160 0,00350 
0,00165 0,00150 
0,00633 0 ,00633 
0,00163 0,00350 
0,00181 0,00.350 
0,00693 0,00693 
0,00176 0,00350 
0,00000 0,00350 
0,00451 0,00451 
0,00181 0,00350 
0,00050 0,00350 
0,00513 0.00513 
0,00163 0,00350 ' 
0,00054 0.00350 
0,00509 0,00509 
0,00160 0,00350 
0.00054 0,00350 
0,00507 0,00507 
0,00161 0,00350 
0,00071 0,00350 
0,60530 0,00538 
0,00160 0,00350 
0.00042 0,00350 
0,00499 O,OOJ99 
0,00160 0.00350 
Aspet·lu Dipituug As od• 
1mm11 _! .... 11 
309,31 3 013 45112.89 
562,95 5013 100.1 eo 
309,31 3 0 13 45112.86 
309,31 3 013 602.88 
561,19 5 013 1004.80 
309,31 3 013 602,89 
309,31 3 013 45112,89 
559,4 1 5013 1004,80 
309,31 3 013 45112,89 
309,31 3 0 13 45112,88 
603,60 50 13 100.1,80 
309,31 3 013 602,89 
309,31 3 013 602,88 
390,57 4 0 13 803.84 
309,31 3 0 13 602,88 
309,31 3 0 13 6112,09 
45\36 4 0 13 0113,84 
309,31 3 0 13 602.88 
309,31 3 0 13 602,88 
449,83 4 0 13 003,84 
309,31 3 0 13 602,08 
309,31 3 0 13 602,88 
440,06 4 013 803,84 
309,31 3 013 602,86 
309,31 3 0 13 602.89 
475,46 4 013 803,84 
309,31 3 0 13 602.89 
309,31 3 013 602,88 
440,99 4 013 903,84 
309,31 3 0 13 45112,86 
As' p4rlu o_, .. u•g As' •d• 
lmmlj fANn11 
154,6G 2 0 13 401 .92 
281,47 3 0 13 602.~ 
165,59 2 0 13 401,92 
1S<I,6G 2 0 13 401,92 
200,59 3 013 602.89 
165,59 2 013 •101 92 
154.63 2 013 401 92 
279,71 3 0 13 602,89 
195.59 2 0 13 401 ,92 
IS<I,66 2 0 13 401 ,92 
301,80 3 0 13 602,88 
185,59 2 0 13 401,92 
154,63 2 D 13 •101,92 
199,29 2 D 13 401,92 
105 59 2 D 13 401,92 
154,66 2 0 13 •10 1,92 
226,60 7 D 13 ·101,92 
105,59 2 D 13 ·101,92 
154,68 2 D 13 401,92 
224,91 2 0 13 401,92 
105,59 2 D 13 •10 1,92 
154,66 2 0 13 ·101,92 
224,03 2 0 13 401,92 
18~59 2 D 13 401,92 
154,86 2 D 13 401 .92 
237,73 2 D 13 401,92 
185,59 2 D 13 401,92 
154,86 2 D 13 ~101 ,92 
220,50 2 D 13 401 ,92 
185,50 2 D 13 401!? 
PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR BALOK JN OUK MEMANJANG PORTAL AS-B 
lc' : 30 ~lpa m : 15,686 
fy :400 Mpa deck•ng =- 40 mm 
r m1n : 0,0035 Tu1 senyk. : 0 8 
r rnaks : 0.0244 Tul POkok = 0 13 
LA.NTAI BALOK h h d d' Mu Rn r , .. flu • pakat As ptr1u Oipaung As ad a A¥' 1HtiiU Olpu ang As' .ld tl 
Lm••l l_t mm) lr mm l l rmm ) INroml I Mp.!) r nrm21 cmm? l Cmn12 1 ! n1m:! J 
-
663 250 400 353,5 46,5 Turrc> • 5600000 0,22407 0,00056 0,00350 309.31 3 0 13 602,88 154,66 2 D 13 401,92 
250 ~DO 353,5 46,5 TUfTl) • ol8490000 1,94019 0,00505 ll,OOSilS 448,29 4 013 803,84 223.15 2 D 13 401,92 
250 400 353,5 46.5 lap 15800000 0,63219 0,00160 0.00350 309,31 3 013 602.88 185,59 2 0 1) 401 ,92 
664 2',0 400 353,5 46.5 TUfTl) • 5520000 0,22087 0.00055 0,00350 309,31 3 013 602.88 154,66 z 013 401.92 
250 400 353,5 46,5 TUfTl) 40990000 1.96019 0,00510 0 ,00510 450.71 4 013 803,84 225,38 2 013 401 ,92 
250 400 353.5 46.5 lao 15920000 0.63699 0 00181 0,00350 309,31 3 013 602,88 185,59 'D 13 401 ,92 
665 2!\0 •100 353,5 46,5 fump + 5430000 0,21727 0,00055 0,00350 300,31 3 0 13 602,88 154.60 2 0 13 ·101.92 
250 400 353,5 46,5 lump,- ,0030000 1,95379 0,00509 0,0050!1 4•19,03 4 0 13 003,84 224,91 2 013 ·101 ,92 
250 d00 353,5 46,5 Lllo 15800000 0,63219 0,00160 0.0035!1 300,31 3 OJ3 602,88 105,59 2 013 • 10 1 .~~ 
666 250 400 353,5 46,5 lu·mp + 5340000 0,21366 0,00054 0,0()350 309,31 3 013 602,80 154,66 2 013 401 ,92 
250 400 353,5 46.5 Tump • 48660000 1,94699 0,00507 0,00507 448,06 4 013 803,84 224.03 2 D 13 401 ,92 
250 400 353,5 46.5 Lap 16080000 0,64339 0.00163 0,00350 309,31 3 0 13 602,88 185 59 2 0 13 401 ,92 
667 250 400 353,5 46,5 Tuff1) .. 6660000 0,26648 0.00087 0,80350 30i.31 3 0 13 602,88 154,66 2 0 13 40 1,92 
250 400 353,5 46,5 Tump- 51790000 2.07223 0,00541 0,00541 478,11 4 013 803.84 239,05 2 0 13 ~01 ,92 
250 400 353,5 46,5 la(> 17880000 0,71542 0.00181 0,00350 309,31 3 013 602.88 185,59 2 013 401 .92 
6 809 250 400 353,5 46.5 Tump • 530000 0,02121 0,00005 0,00350 309,31 3 013 602,80 154,64 2 0 t:l •101,92 
250 400 353.5 46,5 Tump • • 16000000 0,64019 0.00162 0,00350 309,31 3 0 13 602.88 154.66 2 013 401 ,92 
250 400 353,5 46,S Lap 9520000 0,38002 0,00096 0,00350 30!!dl 3 0 13 602.88 105,59 2 0 13 401,92 
010 250 400 353,5 46,5 Tu"l). + 2~60000 0,10243 0,00026 0,00350 300,31 3 0 13 602 ,88 154,66 2 0 13 40 1.92 
250 400 353,5 46,5 Tun, - 22510000 0,90067 0.00229 0,00350 309,31 3 013 602,88 154,66 7 0 13 401.92 
250 400 353,5 46,5 lap. 7520000 0,30089 0,00076 0,00350 30U1 3 013 602,88 105 59 2 0 13 401,92 
611 250 400 353,5 46,5 TutJ'1),+ 1250000 0,05002 0,00013 0,00350 308,31 3 013 602.88 154,66 2 0 13 401,92 
250 400 353,5 46,5 Tun., - 22130000 0 .80547 0,00225 0,00350 309,31 3 013 602,86 154.00 2 013 4o1 .n 
250 400 353.5 46,5 laP 7520000 0,30089 0,00076 0,00350 309,31 3 0 13 602,88 18559 2 0 13 401,92 
0 12 250 400 353,5 46,5 Tump + 1450000 0.05002 0,00015 0,00350 309,31 3 013 602,88 154,68 2 D 13 401 ,92 
250 400 353,5 46,5 Tump - 21440000 0,85786 0,00218 0,00350 309,31 3 013 602,80 154.66 2 0 13 401 .92 
250 400 353,5 46,5 La~ 7640000 0,30569 0 00077 0.00350 309,31 3 013 602.88 185.59 2 013 401 .~~ 
1]13 250 •100 353,5 116,5 Tump • 2900000 0, 11604 0,00029 0,00350 309,31 3 0 13 602,80 154.66 2 0 13 401.92 
250 400 353,5 46,5 Tump.- 24000000 0,90750 0,00252 0,00350 309.31 3 0 13 602,00 154,66 7 0 13 40 1 .92 
250 400 353.5 46,5 Lap 7520000 0,30089 0 00076 0,00350 309.~1 3 013 602.88 105,59 2 0 13 401,92 
PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR BALOK INDUK MEMANJANG PORTAL AS-B 
fc' ~ 30 Mpi 
fy = 400 Mpa 
r min = 0,0035 
r mak'S ~ 0 0244 
LANTAJ BALOK b h d 
I I moll I 1 moq I (mnll 
814 250 400 353.5 
250 •oo 353.5 
250 400 353.5 
815 250 400 353,5 
250 ·100 353,5 
250 400 353.5 
816 250 400 35H 
2'"..0 400 353.5 
250 400 353,5 
811 250 400 353,5 
250 400 353,5 
250 400 353,5 
818 250 400 353,5 
250 400 353,5 
250 400 353,5 
819 . 250 400 353,5 
250 400 353,5 
250 400 353,5 
.. 
ltmmJ 
46.5 
46,5 
46,5 
46,5 
46,5 
46,5 
46,5 
4G.5 
46.5 
46,5 
46,5 
46.5 
46,5 
46,5 
48,5 
46,5 
46,5 
46,5 
m 
dec~mg 
Tu1 sef'(J~ 
Tu1 poi<Ok 
Mu 
!NmmJ 
Tun1p + 110000 
r..,., 21110000 
UP 7400000 
T..,., • 2320000 
T..,., - 22050000 
lJip 7520000 
fllfTI) • 1840000 
TllfTI) - 22390000 
lJip. 7800000 
Tun1P + 1870000 
Tun1p - 72390000 
tao. 7520000 
l'ump + 1100000 
Tump- 21650000 
ue. 0200000 
Tump . ... 3090000 
Tump - 24!XIOOOO 
Lao. 9520000 
• 15,686 
= 110 mrn 
•08 
a 0 l3 
- --
Rn 
I MD• I 
O,OJ08t 
0.86866 
0.29609 
0,09283 
0,88227 
0.30089 
0,07362 
0,89587 
0,31209 
0.07482 
0,89587 
0.30089 
0,06802 
0,06626 
0,32010 
0,1 2364 
0,09990 
0,30092 
.- pertu 
0,00008 
0,00221 
0.00074 
0,00023 
0,00225 
0.00076 
0.00018 
0.00228 
0,00079 
0,00019 
0,00228 
0.00076 
0,00011 
0,00220 
0.00063 
0,00031 
0,00255 
0,00006 
...... As partu Olpaswg ... .... 
I ""'"'I 1 nn•_!J_ 
0,00350 309,31 3 013 602.88 
0,00350 309,31 3 013 602,88 
0.00350 309,31 3 013 602.88 
0 ,00350 309,31 3 013 602.88 
0,00350 309,11 3 013 602,88 
0.00350 309,11 3 013 602.68 
0,00350 309,31 3 013 602,88 
0,00350 309,31 3 013 602,68 
0,00350 309.31 3D 13 802,88 
0,00350 309,31 3D 13 602,88 
0.00350 309,31 3D 13 602,88 
0,00350 309.31 3D 13 602.88 
0,00350 309,31 3 0 13 802,88 
0,00350 309,31 3 0 13 602,88 
0,00350 309,31 3 0 13 602,68 
0,00350 309,31 3 0 13 602,08 
0,00350 309,31 3 0 13 602 ,00 
0,00350 309,31 3 0 13 602 08 
AS'pllftu ~nug As' .ada 
l"!"2.L 
---
_l"""2L 
154.66 2 0 13 401 ,92 
154.64 2 013 401 ,92 
185.59 2 0 13 401,92 
154 .66 2 0 13 401 92 
154 66 2 0 13 401.92 
f- 185.~9 __ 2 013_ 401 ,92 
-
154,64 2 0 13 401,92 
154,64 2 0 13 401.92 
185.59 2 0 13 401 92 
154.68 2 0 13 401 92 
154.68 2 0 13 401,92 
185,59 2 0 13 401 .92 
154,68 2 0 13 401 ,92 
154,66 2 0 13 401 92 
185,59 2 D 13 401.~~ 
154,66 2 0 13 401.~2 
154,66 7 0 13 •101,9? 
105,59 2 0 13 _401 ,92 
PERHITUNGAN MOMEN KAPASITAS BALOK INDUK PORTAL AS-1 
fc' = 30Mpa Mnak,b = Cs'( d d') + Cc' ( d-a/7) 
...... ..., ..... ,.. ..... 
-
OWO H"'".I"•.., 25 
··--
.... '"''"'•-
-
-
BALOK LOKASI TUWIGMI TE~-- _ bw d .r T• A 8 c X • rs· Cc 0.. M nak,h M-..p b 
LANTAI ATAS AS ( mm2 I BAWAH f'l•' I IMl2 ( mm) (mm mm ( N) I mm) (mm) ( .1.,... ) ( II ) ( Ill cr.mm> ( ,_.nm l 
1 Tump. (- 8 D16 1607,68 4 Dl6 1103.84 300 436 48 643072 6503 -181266 -2,3£+07 15,21 ti3,93 :>1/,011 <180069 1 ~003 2!.13~018 3216925:!2 
TuiT'p. ( 3 016 602,88 2 Dl6 401 .92 300 436 48 241152 6503 -10249 - 1,2E+07 42,99 36,Sol -69,97 2705?3 -30371,1 101871343 127346678 
Lap 4 018 803.84 3 0 16 602,!!!) 300 436 •18 3215)6 6503 24818,56 -1.7E•07 49.8 42.33 21,896 323830 -2293,52 133445827 IS&l07284 
Tump. (- 8 016 1607.88 .. 018 803.84 300 436 -18 643072 6503 -181266 -2.3E+07 15.21 6393 217,00 489069 1~003 2!.73~018 ~21692522 
Tump. ( 5 018 100ot,8 3 Dl6 802.88 300 436 48 401920 6503 -55565,4 -1 ,7[+07 56,11 47.7 86.84 364939 36980.9 164757426 205946781 
Lap_ 3 016 
_!0:'.8! 2 016 401 ,9? 300 436 48 241152 _ 6_503 -10249 - 12E!!!! .-£99 36,54 -69.97 270573 -38311 .1 101817343 117346678 
Turnp (- 9 016 1800.64 5 Dl6 1004 ,8 300 436 48 773456 o503 -146198 -2.9E<07 78,89 67,06 234 95 513002 21(1<154 286114303 380155319 
Tump ( 3 016 602.88 2 016 401,92 300 436 48 241152 6503 -10249 -1.2E<07 42,99 36,54 -69,97 279523 -3837 1 I 101877343 127346678 
Lap 4 D16 803,84 3 016 602,88 300 436 48 321536 6503 24818.56 -1.7E+07 49,8 42.33 21.696 3238~ r:P93,~2 133445827 166807184 
----Tump. (- 3 D16 602 88 2 018 401 ,9? 300 436 48 241152 6503 -10249 -1 .2E+07 42,99 3654 -69.!17 279573 383/1 ,1 101871343 121346678 
Tump. (• 0 D16 0 Dl6 0 300 436 48 0 6503 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Lap 0 016 0 DIG 
. ---
0 300 436 46 0 6503 0 0 0 0 
- 0 0 0 0 0 
2 rump (- 0 ()16 1601.66 4 016 803,84 300 436 48 ~3072 6503 -181266 -2.3E+07 75,21 03.93 :!17,Qa 489069 154003 2!.7354018 321692522 
Tump (• 3 ()16 602.88 z D16 401,92 300 436 •18 241 152 6503 -10249 -1 ,2E+07 42,99 36,54 69,91 279523 38371 ,1 101077343 127346678 
~ 3 ()16 602,88 2 018 401,9? 300 436 48 241152 6503 -10249 -1 ,2E•07 42,9£ 36,54 -69,97 279523 ·30371 ,! 101877343 127346670 Tump. (- 7 DIG 1406,72 4 DIG 803,84 300 436 46 562680 6503 -100882 -2,3E+07 67,93 57,74 176,02 441697 110991 226773015 263-166269 
Tump. (• 4 DIG 803,8-t 2 DIG 401,92 300 436 48 321536 6503 -90633 -1 ,2E+07 49,73 42,27 20,9 323385 -111<16,71 13~4 43292 166004115 
Lap. 3 016 602~6 2 DIG t- 40 ~-~ 300 436 48 241 152 6503 .. 10249 · 1.2E+07 42.99 36.5-1 -69.97 27952~ ~?L!. 1018773,13 _.,22~¥.~ -·- - -~-
rump (- 0 016 160/,GU 4 lll6 003.84 300 436 48 643072 6503 -18[266 -2,3E+07 15,21 63,93 217,0U -t09069 lb41lC)J 2~/35-IOtO nu;u~sn 
Tump. (< 3 016 602,80 2 DIG -tO ·I,92 300 436 48 241 152 6503 -10249 -1,2£+07 42,99 36.54 ·09,97 279523 -30371 ,1 1018773-13 1273·16678 
Lap. 4 D16 8U3.a.t 2 DIG ~10 1 ,92 300 436 48 321536 65(13 -90633 ·1 .2E+07 49.73 42.2! __1_~.9 323365 .:,!.0'1 ll2 2 133443292 1660041 15 
----Tump. (- 3 0 16 602.68 2 DIG 401.92 300 436 40 241152 6503 - 10249 -1,2E+07 42,00 :16,54 -69,91 279~23 -311311, 1 101871343 127:146678 
Turnp. (< 0 D16 0 0 DIG 0 300 436 40 0 6563 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Lap. 0 D16 0 0 DIG 0 300 436 48 0 6503 0 0 0 0 II 0 0 0 0 
- --3 Tump. (- 7 D16 1•100,72 •I Dl8 003,84 300 436 48 562~80 ti503 -100682 -2.3E<1l7 67.03 51,14 1/6,02 4&41 697 120991 226773015 2834o6269 
Tump (< 3 IJIG 602.88 2 DIG 401,92 300 436 48 241 152 6563 -10249 -1,2E+07 42,99 36,5·1 -60,97 270~23 -311371, 1 101877343 127346678 
Lap. 3 D18 602,88 2 Dl8 401 ,02 300 436 48 241 152 6503 -10249 -1.2E•07 42,119 36.54 69.97 279523 -383!11 101877343 127346678 
- - ---
Tump. (- 5 D16 1004,8 3 D16 602.88 300 438 46 401920 6503 -~5565,4 -1 ,7E+07 56.12 47.7 66,1J.l 364939 36000,9 1«14757426 20594678~ 
Tump. (< 3 Dl6 602.88 2 Dl8 401 ,92 300 436 48 241152 6503 -10249 - 1.2E+07 42,99 36,$41 -69,9/ 279523 -30371, 1 101871313 1273166/8 
Lap 3 D16 602.80 2 DIG 401 ,92 300 436 48 241152 6503 -10249 -1.2E+07 42.119 36.54 69.9/ I-2?!S23 :_38371, 1 101877343 ___!?7~ 
----Tump. (- 8 D16 1607 88 ~ 016 003.84 300 436 48 643072 6503 -181266 -2.JE•07 15.21 63.93 217.011 489069 154003 :'57354018 121692522 
---·· ··-··--·--· ---
PERHITUNGAN MOMEN KAPASITAS BALOK INDUK PORTAL AS-1 
fc' 
ly 
= 30Mpa 
= 400 Mpa 
fiALOK LOKASI 
UINTA! ATAS 
r ... ~p. (•> 3 Dl6 
lap. 4 D16 
T '"l'· (-) 3 016 
TurrlJ ( +) 0 016 
lap 0 016 
4 Tump (-) 6 016 
Tomp (+) 3 016 
Lap 3 D16 
Tomp (-) 4 Dl6 
rump. i•l 3 D16 
1•p 3 016 
Tump. (·) 1 D16 
Tump. (•) 0 016 
L<Jp. 4 016 
rump. (·) 3 0 16 
rump (+) 0 0 16 
~-ap. 0 D16 
5 rump.(· ) 5 D16 
Tump. ( •) 0 0 16 
U•p 3 D16 
Tump. (-) 3 0 16 
Tump. (>) 0 0 16 
lap. 3 D16 
Tunlp. (· ) 6 D l6 
Tump (+) 0 0 16 
lap. 4 016 
Tump (-) 3 D16 
Tump (-+) 0 D16 
Lap . 0 016 
. 
6 Tunlp. (-) 3 016 
Tump. (•) 0 D16 
Mnak,b - Cs•( d • d' ) + Cc"( d-a/2) 
Mkap.b - 1.25 • Mnak.b 
·- -
TULANGANlfRPASANG bw d d I• 
A• ( mm2 !lAWAI I ~-\>' ( "'"'' (mm) (mm mm ( N) 
602,88 2 DIG 401,92 300 436 40 741152 
803.84 3 016 60280 300 436 46 321!>36 
60288 2 018 401,92 300 436 48 2.1152 
0 016 0 300 438 48 0 
0 016 ( 300 436 48 0 
1205.76 3 D16 602,88 300 436 48 482304 
602,88 2016 401 ,92 300 430 48 2.1152 
602,88 2 D16 401.92 300 430 48 241152 
803,84 2 Dl6 401,92 300 436 48 321536 
602.08 2 016 401,92 300 436 48 241152 
602.88 2 DIG 401,92 300 430 48 241152 
1406,72 4 016 803,84 300 436 48 562688 
0 0 016 0 300 436 48 0 
803.84 2 016 401 ,92 300 436 ~ 321536 
602.68 2 016 401 ,92 300 430 48 2.( 1152 
0 0 DID 0 300 436 40 0 
0 0 016 0 ~'! 436 40 0 
1004,6 3 D16 602,60 300 436 •10 401920 
0 0 016 0 300 436 48 0 
!q2,01! 2 D16 401 ,92 r--JOO ~~36 ~ 24 1152 
602,06 2 016 401 ,92 300 430 48 241152 
0 0 016 0 300 430 48 0 
602,80 2 D16 401 ,9~ . 300 430 40 ~4 1 152 
1205,76 3 016 602,00 300 430 48 48230.1 
0 0 D16 0 300 430 •18 0 
003.84 3 016 602,00 300 438 48 321536 
602.60 2 016 401 ,92 300 438 ·18 241152 
0 016 0 300 436 48 0 
0 D16 0 300 436 48 0 
602,88 2 016 401.92 300 438 •18 2411S2 
0 0 016 0 300 438 48 0 
·-A 8 c X • fs' 
( mtll) ( nnn ) 1 Mr» 1 
6503 -10~49 ·11575296 42.99 36.~ G9.9/ 
6503 24818,56 -173629-14 49,8 42,33 21.606 
6503 - 10249 -1 1575296 42.99 36,54 -89.97 
6503 0 D D 0 0 
6503 0 0 0 0 0 
6503 -135949 -113629H 63,17 53,7 144,12 
6503 -10249 -11575296 42,99 36,54 -69.97 
6503 -10249 ·11575296 42,99 38.54 ~ 
6503 ·90633 ·1 1575296 49.73 42.'1 :'0,9 
6503 -10249 -11575296 42,99 36.54 -69.97 
6503 -10249 -11575296 42,99 36,54 -69 .97 
65~3 -100882 -23150592 67,93 57,74 116.02 
6503 0 0 D 0 0 
6503 -90633 -11575296 49,73 42,27 l!!.:!! 
6503 - 10249 -11575296 42,99 36,54 -69,97 
6503 0 0 0 0 0 
6503 D 0 0 0 0 
6503 -55565,4 -173620~4 56,12 47,'1 66,04 
6503 0 0 0 0 0 
6503 - 10249 -1 1575296 42,99 36,54 ~69~ 
6503 · 10249 -11575296 42,99 36.~>4 ·69,97 
6(;()3 D 0 0 0 0 
6503 -10249 -11575296 42,99 36,54 -69,!)/ 
6503 -135949 -17362944 63, 17 53,7 144, 1] 
6503 0 0 0 D 0 
6503 24818,56 -17362944 49.8 42,33 2 1.696 
6503 · 10249 -11575296 42,!!9 36,54 -69,97 
6503 0 0 0 0 0 
6503 D 0 0 D 0 
6503 -10249 -1 1575~6 42,99 36,54 -69,91 
6503 D 0 0 0 0 
-----. =IIE&.a ~ . 
C<; c. ll1nOJk,h Mkdp,b 
( N) Ill) f l.fnltTI ) ( Nn1m) 
~/9523 -38311, 1 101877343 127346618 
323030 -2:'93,52 133445027 166807?&1 
179521 -38371,1 101877343 127346678 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
- -41 0791 715118 195822557 1·14778196 
279523 -38371 1 101877343 1~7346678 
279523 -38311 1 101877343 127346618 
-- ---·- ---32330~ 184~.1~ 133443292 1G6804115 
279523 -38371 1 101877343 177346618 
279523 -383~ 1 1018~_2 - 127346618 
441697 120991 226173015 <'83466269 
0 0 0 0 
323305 -1048,72 133443292 166004115 
279523 ·30371 ,1 101877343 127346618 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
364939 3119!10,9 164757426 :>!15946782 
0 0 0 n 
279523 -31)37 1,1 1 01 8773~ 1273•1G670 
--·-
219523 -30371 ' 1 101 877343 rn34G670 
0 0 0 0 
279523 -3037 1,1 101017343 1~73•16670 
41070 1 71512,ij 19~1)22~57 1•1•1778190 
0 0 0 0 
323830 -2293.~2 133-1458~7 166807284 
~79!>73 · 36311,1 101677343 127:1466)8 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
279523 ·38371 1 101877343 127346678 
0 0 0 0 
PERHITUNGAN MOMEN KAPASITAS BALOK INDUK PORTAL AS-1 
fc' = 30Mpa Mnak,b = Cs' ( d - d') + Cc' ( d-a/2) 
'1 _,............, ........... '"""'":"t"!- ~ 
··--
.............. ,.., 
_ , _.. 
BALOK LOKIISI 1\JI.ANGIIN TfR PASAI'IG bw d <r .. A I! c X • ... Cc Cs J.tna~.b Ml<>p,b 
IJWI/IJ ATAS M(nvn2 BAWAH As' ( ff1112 ( nvn) ( mm nvn ( N) ( nom) (nom) c Mpa) (N) I N) I r-mm) (Nnrn) 
Lap 3 016 602,88 2 016 401.92 300 436 48 2~ 1152 6503 -10249 -11575296 42,99 36,54 -69.97 279523 -38371,1 101877343 127340618 
rump (-) 3 016 602.88 2 016 401.92 300 436 ~0 2H152 6503 - 10249 - 11575296 47,99 36.54 -69,97 279523 -38371.1 101871343 127346676 
Tump. (+) 0 016 0 0 016 0 300 436 ~0 0 6503 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
l ap_ 3 016 602,00 2 016 ~01,92 300 436 46 241152 6503 -10249 - 11575296 
..£:!9 ~ 69.97 279523 -38371:.~ 101 877343 1273460/B 
r ump (-) 3 016 602,86 2 016 401,92 300 436 110 ?41152 6503 -10249 - 11575296 42,99 Jl~.!>il 69,1)7 ~79523 -38371 ' 1 1010'17343 12/346676 
Tump (•) 3 016 602,88 2 016 401,92 300 431l ~a 241152 6503 - 10249 -1 1575296 42,99 36,54 -69,97 279523 -38371 ,1 101877343 1n345570 
Lap 3 016 602.80 2 016 401.92 300 ~36 ~0 241152 6503 -10249 -11575296 42,99 36,54 ...,:69,97 279523 -38371.1 101877343 127346676 
Tump. (-) 3 0 16 602,06 2 0 16 401.92 300 ~36 48 241152 0503 -10249 -11575296 ~2.99 36,54 -69.97 l/9523 -39371,1 101877343 127:l466/8 
rump <•> 0 016 0 0 016 0 300 436 46 0 6503 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
lap. 0 016 0 0 016 0 300 436 ~8 0 65Dl 
-- 0 0 0 0 0 0 0 L__ ____ ~ L_ _______ o. 
----
PERHITUNGAN MOMEN KAPASITAS BALOK INDUK PORTAL AS-6 
fc' 
f· 
BALOK 
LANTAI 
1 sld 6 
=30 Mpa 
400M pa 
Mnak,b - Cs' ( d d' ) + ec·( d-n/2) 
Mkao.b = 1.25 • Mnak.b 
. 
LOKASI TULANGAN TERPASAAG l7w <I cr T• A 
ATAS lAs ( nwn2 'llAWMi 1'1'' ( mm2 (mm l ( mm l mm ( N) 
Tump (· 7 018 1400.72 4 016 eo3.B4 300 436 48 56268S 6503 
Tump ( 3 016 602.8S 2 016 401 ,92 300 436 48 241152 6503 
LaP. 3 016 602.8S 2 016 _40~ . 300 436 48 241152 6503 
Tump (· 6 015 1205.76 3 018 602.8S 300 436 -18 482304 6503 
Tump. ( 3 016 602.8S 2 016 40t ,92 300 436 48 241152 6503 
Lap. 3 016 607.88 2 Ot6 401,92 300 436 48 241152 6503 
Tump. (· 5 016 t004,8 3 Ot6 602,8S 300 436 48 401920 6503 
Tump. ( 3 016 602.R8 2 018 401 .92 300 436 48 241152 6503 
Lap 3 016 602,88 2 016 401 .92 300 430 48 241152 6503 
Tump. (· 4 016 603,84 2 016 40t .92 300 438 48 321536 6503 
Tump ( 3 016 602.88 2 016 401.92 300 436 48 241152 6503 
Lap 3 016 602,88 7 016 401,92 300 430 48 241152 6503 
Tump. (· 5 016 1004,8 3 016 602,60 300 436 48 401920 6503 
Tump. (• 0 016 0 0 016 0 300 430 48 0 6593 
Lap. 3 016 602,88 2 016 401,92 300 436 
_ 4_!1 241 152 6503 
Tump. (· 3 016 602.68 2 016 401,9~ 300 436 48 24 1152 6503 
Turnp ( 0 016 0 0 016 0 300 436 ·18 0 6593 
Lap. 3 016 002 ,88 2 DIG ~92 r--2Po I 436 I-'!!I 241152 6503 
Tump. (· 3 016 602,88 2 016 401,92 300 436 48 24 l 152 6503 
Tump ( 0 0 16 0 0 1)16 0 30() 436 46 0 0503 
Lap 0 0 16 0 0 016 0 300 <136 40 0 6503 
. 
1\ c X • 
( mml ( nwn) 
· f00082' -23150592 67,93 57 .74 
- 10249 -11575296 42,99 36.54 
- 10249 -11575196 42.99 36.54 
. 135919 -17362944 63,t7 53,7 
-10249 -11575296 42,99 36,54 
• 10249 · 11575296 42,99 ~ 
-55565,4 
-113629« 50.12 47.7 
- 10:!49 
-1 1575296 42,99 36,54 
-10249 -11575296 42,99 36,54 
-90b'33 ·115752!16 49,73 42.27 
-10249 
- t 1575296 42,99 36 54 
-10249 - t 1575296 42,9~ 36,54 
-55565,4 -17362944 56,12 47.7 
0 0 0 0 
-10249 -1 15752!16 42,99 36.54 
-10249 -1 1575296 42,99 36,54 
0 0 0 0 
• 1024 9 
-11 575296 ~3.99 36,54 
-10~49 -11 575296 42,99 36,54 
0 0 () 0 
0 0 0 0 
--
"' 
Cc Cs Mn:ok,l> Mkap,b 
( Mp a ) ( N ) ( N ) (Nmm ) (Nmm) 
176.02 «1691 1:>0'191 21611301~ ~66289 
-69,97 278523 -38371 ,1 1018773-13 127346618 
69.97 278523 -38371.1 101871343 127346618 
141,t2 4t079t 71512 8 19!>822557 244778196 
-69,97 278523 -38371 , t t0t877343 127346618 
-69 97 179523 ~381_711 tOt~_] 127:l-16618 
- --
86.114 31\4939 36980.9 184757426 205945782 
-69 .97 279523 -3637t ,1 101877343 177346619 
-119 97 
.. 37~~ ,:38371,1 t01877343 127346610 
20.0 323385 · 1848.72 133443292 160604115 
-69,97 279523 -38371,1 t01877343 117346610 
-69,97 279523 ·3837 1,t 101877343 127346670 
86.64 31).1939 36980.9 164757426 205946782 
0 0 0 0 0 
-69.97 ~79523 -30371.1 101077343 1n34os1a 
-69,97 279523 ·30371, t 101877343 127346MO 
0 0 0 0 0 
-69,97 279523 ·3037 1.t 101877343 127346670 
-69,97 279523 -3637 1,1 101377343 127346610 
0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 
PERHITUNGAN MOMEN KAPASITAS BALOK INDUK PORTAL AS-8 
fc' 
ly 
BALOK 
LANTAI 
1 s/d 6 
= 30Mpa 
= 400 Mpa 
-· --
Mnak,b = 
Ml1<~b :: 
-
cs· ( d. d' l + cc·( d·a/2) 
1 25 • Mnak.b 
. . 
lOKA~il TliLANGAN TERI'ASANG bw d 
ATAS As( mmZ) 8AWJ\l~ f\s' ( nm12 (mrn ) ( mm ) 
Tump. (-j 6013 795.99 3 0 13 397,995 2~0 :153,5 
T\JnlP. (<) 3013 397,995 2 013 265.33 250 353,5 
lap. 3013 397,995 2 013 265.33 250 353,5 
r ump C·l 5013 663.325 3 013 397.905 250 353.5 
Tump (•l 3 013 397,995 2 013 265.33 250 353.5 
Lap 3 013 397,995 2 013 265.33 250 353,5 
Tuntp (-) 4 013 530.66 2 0 13 765,33 250 353,5 
rump (•) 3 0 13 397,995 2 0 13 265,33 250 353,5 
Lap. 3 0 13 397,995 3 013 397,005 250 353.5 
Tump (·) 3 013 397,995 2 013 205,33 250 353.5 
Tump. (<) 3013 397,995 2 013 265,33 250 353,5 
lap. 3013 397,995 2 013 205.33 250 353,5 
d' T• A B c X a 
nom ( N) ( ftWH ) ( mm) 
46,5 318396 5419 ·89747,9 ·11 104001 54,3 46,16 
46,5 159 190 5419 -6765,92 -7402707 37,59 31,95 
46,5 15919() 5419 .S765,92 -7402707 31,59 31,95 
46,5 265330 5419 -36681,9 -11 104061 40.78 41,46 
46,5 159190 5410 -S765,92 -7402707 37,59 31 ,95 
46,5 150 190 54 19 .S765.92 -740270/ 37,59 31 ,95 
46,5 2 12264 5410 -~9831,9 -7402707 42,89 36,46 
46,5 159190 5419 -6765,92 -7402707 37,59 31,95 
46.5 1 so 190 5419 69450,13 ·111 0406 I 30,31 33,41 
46,5 159 190 5419 -6765,92 -7402707 37,59 31 ,95 
46,5 159 198 5419 -6765,92 -7402707 37,59 31.95 
46,5 159198 5419 .S765,92 -7~02707 37,59 31,95 
rs· Cc c. Mnak,b Mk>p,h 
I Mp• ) ( N ) ( N) ( NITVTt ) ( Nnlnl J 
86,192 29H4 1 24155,3 10463!)'365 130799207 
-142,2 203695 -44496.9 55091354.3 68004192.9 
-142,2 203695 -44496,9 55091354.3 68804192.9 
28.034 2e4322 1008,34 88267585.6 I 103344821 
-142.2 203695 44496,0 55091354,3 681!1>1 192.91 
- 142,2 203695 ·<1449~9 55091354,3 681!641 92 9· 
-50,47 232421 -26 157.2 71735601 ,6 8966975 I .11 
- 142,2 203695 ·44496.9 55091354,3 6811641112.9 
· 1 09.72 213017 -53818,7 55220151 69025100.7 
-14U 203605 -44496,9 55091354.3 68004192,9 
-142,2 203695 444~6 9 55091354.3 €88114192.9 
- 14 2.2 203695 .-!4496.9 55091354.3 680f>1102,9 
PERHITUNGAN MOMEN KAPASITAS BALOK INDUK PORTAL AS-C 
lc' = 30Mpa Mnak,b = C:;"( d- d') + Cc"( d-a/2) 
'I .• .,........, ..... ,.. .... ... .... -.... - .. -..... . .................... . ~ 
BAl. OK LOKASI TULANGIIN lERPASANG bw d ct n A 8 c )( • Is' Cc Cs l.tnak)> Ml<op,b 
LANTAl AlAS As( mm2 ) BAWAH ~·. ( 11'1112 (mm ) (mm 
""" 
( N) (mm) (nom) ( Mp• ) ( N ) ( N) I Nnllll ) ( ,..,, ) 
1 sld 6 lump.(·) 6 013 795,99 3 013 397.996 250 353,5 46.~ 318396 5419 -09747,9 -1 11 ().1~1 54,3 46, 16 06,192 29424 1 24155,3 H)4639J6S 130799297 
rump ( t) 3 013 397,995 2 013 265.33 250 353,5 ·•6,5 159190 5419 -6765,92 -7402707 37,59 31,96 · 142,2 203695 -44496,9 55091314.3 688114102.9 
Lap. 3 013 397,995 2 013 265.33 250 353,5 46,5 159190 5419 -6765,92 -7402707 ~£ _31 ,~~ - 142,2 203695 -44496.9 55091354.d _688114192.9 
lttmp (·) 5 013 603,325 3 013 397 ,995 250 353,5 46,5 265330 !:i4 19 -36ti61,9 ·1 11 04061 40,70 41 ,40 26,0.'14 26-1322 1008,34 Oft267585.6 I I 03:1<482 
lump ( +) 3013 397,996 2 013 265,33 250 353,5 46.5 159190 5419 -6765,92 -7402707 37,59 31 9~ · 142,2 203695 -44496,9 55091314,3 680U.1102,9 
l ap. 3 013 397,995 2013 265,33 250 353.5 46.5 159100 5419 -6765,92 -7402707 37,59 31,95 · 142,2 203695 -44496,9 55091354.3 680114102 9 
l ump. {-) 4 013 530,C6 ? 013 265,33 250 353.5 46,5 ? 12264 5419 -59831,9 -7402707 42,89 36 46 -50,47 23242 1 - 20157.2 7173500 1,6 800•19751.9 
Turnp. ( .. ) 3013 397,995 2 013 2G5.33 250 353,5 46,5 119190 5419 .0765,92 -7402707 37,59 31.95 147,2 203695 -4H96,9 55091354 ,3 68064 192,9 
lap 3 013 397,995 2 013 265,33 250 353,5 4H> 159190 5419 -6765,92 -7402701 37,59 31,95 - 142,2 203695 -44496.9 55091350 68004192.9: 
llltnP. (·) 3013 397,995 2 0 13 265,33 250 353.5 46,5 119190 5419 -6765,92 -7402707 37 ,59 31,95 - 142.2 293695 -44496.9 55091354.3 6801~ 102.9: 
rump <•> 3013 397,995 2 013 265,33 250 353.5 46.5 159190 5419 -6765.92 -7402707 37.59 31.95 · 1412,2 293695 -44496,9 55091354.3 68004192,91 
l ap 3 013 397,995 2 013 265,33 250 353,5 4M 159190 5419 -6765.92 -1>102707 37,59 31 ,95 - 142.2 203695 -4«96.9 55091354.3 680f>419:'.91 
lLmP. (·) 7 013 928,6~ 4013 530,66 250 353,5 46,5 371482 5419 ·66591.8 -14005414 58.18 49,96 125.32 318493 52!Mi9 120892653 1511160611 
TU11p. ( +) 3 013 397,995 2013 265,33 250 353,5 46,5 159190 5419 -6765,92 -7402707 37.59 31.95 -142,2 203695 -44496,9 55091354,3 680114192,9 
lap. 3013 397,995 2 013 265,33 250 353,5 46,5 119190 ~1 -6765,92 -7>107707 37,5£ ~95 ~ 203695 -44496.9 55091354,3 68064192.9 
Tuntp. (·) 9 013 11!13,985 5013 663.325 250 353,5 46,5 <1 77594 5419 ·96513,8 -185067G8 68,02 57 ,82 169 ,83 368508 10(1006 153105?36 1913815<4 
rump ( .. ) 4 01 3 530,69 2 013 265,33 250 353,5 46,5 ?1226-t 5419 ·59831,9 -7402707 42,69 36,46 · 50.47 232421 -20157.2 7'1735001,6 89609751,0! 
Lap. 3 013 397,995 2 013 265,33 250 353,5 46,5 119190 54 19 -0765,92 -7>1027(17 37,59 3 1,05 - 1 42.~ 203695 -44496,9 55091354.3 68004 102,0 ' 
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TABEL GAYA AKSIAL RENCANA KOLOM PORTAL AS - 1 
l.AHTAI 1(01.01.1 RV NO NL NE Ng I'll, maks. Mkap,l>-x ( IO'Im ) loUII>.I>- ( l<tlm) Nu,/ut ( KN ) Nu,Ar I KN l 
I KN l ( KN ) C KN l I KN l I KN) POSITIF NEGAT1F POStnF NEGAT1F MAKS MAKS. 
1 13 0 ,95 734,40 148.90 207,77 883,300 1800,099 166,804 321,693 0,000 89,870 1082,1 56 234,723 
37 0,05 127,40 143,00 92,50 870,400 1302,420 127,347 360,155 0000 130,799 1068.296 121,296 
2 165 0,95 599, 10 122,30 138,30 121 ,400 1338,330 166,804 283,468 0.000 1 10.335 900,056 165,596 
109 0,95 594.80 117,50 67,60 712,300 1031,035 127,347 321.693 0000 130.709 890,111 05,14 1 
3 317 0,95 463,70 95,40 78,70 559 ,100 917,595 127,347 283,466 0,000 1 10.335 71'/,146 103,016 
341 0,95 461 50 91.60 46.50 553,100 776,055 127.347 321,603 0,000 110.335 722,9~1 69 206 
4 469 0,05 328,00 68,30 37,10 396,300 571,935 127.347 244,778 0,000 110,335 533,955 59,336 
493 0,95 328,00 65,40 28,10 393,400 531,090 127,347 283.466 0,000 110,335 543,161 49,886 
5 621 0,95 192,20 41,00 10,70 233,200 289.800 127,347 205,947 0,000 89 670 350,403 27,799 
645 0,95 194.40 39,20 13,40 233.600 301 560 127.347 244.778 0.000 89.670 363,120 30,634 
6 773 0,95 56.00 13,60 1,60 69.600 79.800 127.347 166,804 0,000 68,864 166,228 14 ,401 
7~7 0,95 61.5C) 13.00 3,50 74.500 92,925 127.347 168,804 0.000 68,864 171,373 16,396 
TABEL GAYA AKSIAL RENCANA KOLOM PORTAL AS- 6 
LANTAI KOLOM RV NO NL NE Ng I'll, maks. Mkap,b-x ( KNrn ) r.lk10. b- I KNm) Nu,kx 1 KN I Nu kv I KN I 
I KN l ( KN) I KN l I KN l ( KN l POSIT1F NEGAT1F POSIII F NEGAriF MAKS. MAKS. 
1 18 0,95 327,40 74,10 871,20 401.500 4080,6 15 127.347 205,947 60,664 130.790 527,118 951,642 
42 0,95 833,80 227.80 97.10 1081.600 1522,500 127.347 166,804 60,864 130,799 1207 828 138 837 
2 170 0,95 272.7 62,30 535.20 335,000 2599.590 127,347 205,947 68,864 151 ,116 457.293 602.5~ 
194 0,95 880,4 186,00 83,90 87 2.400 1268 400 127.347 205.947 (lll,864 130.799 1021.563 124.9n 
3 322 0,95 183,40 41 ,70 262.20 225.1 00 1337,595 127,347 283,466 68,864 191.381 366,446 323.383 
346 0,95 540,20 144.50 66,30 664.700 997,395 127.347 205.947 68.664 110.335 824,478 102,717 
4 474 0,95 134,70 30,30 114,80 165.000 655,410 127,347 283,468 66,664 191 ,381 303,341 166,613 
498 0.95 395,20 103.40 46.00 498.600 720.090 127,347 166,804 68.664 110,335 616.678 82,242 
5 628 0,95 70.60 15,50 19.80 66,100 173.565 127,347 244,778 68,664 191 .381 208,245 
68,883 
650 0.95 250.40 62.50 27,10 31 2.000 442,365 127,347 166.804 68,664 89.670 421.693 57,740 
6 178 0,85 29,70 13,60 1,60 43,300 52, 165 127.347 205,947 68,664 151.116 151.008 
42,315 
802 0~9~ 106 00 21.80 8.90 127.800 171.570 127.347 127,347 68.664 68,864 214.643 34796 
TABEL MOMEN RENCANA KOLOM PORTAL AS - 1 
LANTAI I(()(_ OM ME loci JUim l u.lvt. ME, k y KNm l u.ky M~apLb-x _!_ KNm ) MAap,t>, ( KNrn ) Mu.kx ( KNm J Mu,ky ( KNrn l 
ATAS BAWAH CL,b u,kb ATAS BAWAH u.A:a c<,kb KJRI KAHAN KIRI KANAN ATAS BAWAH ATAS BAWAH 
1 13 130,00 159,90 0,510 . 38,90 47,90 0,510 . 166,804 321 ,693 0,000 89,670 '63,118 17070 120.710 95,870 
37 84.30 137.20 0,603 . 25,40 41,30 0,602 . 127.347 300.155 0.000 130,793 3 18,173 149.590 166.i22 82.<00 
2 165 124,90 122.90 0,559 0.435 37.30 38,70 0,559 0,434 166,804 283.466 0,000 110,335 270,516 210.275 137.379 106,569 
189 55,40 43,10 0,489 0,239 18.80 13.10 0,490 0.241 127.347 321 ,693 0.000 130.799 239.203 118,838 130 176 64.001 
3 317 98.50 94,90 0,547 0.436 29,40 28,40 0,546 0.438 127,347 283,468 0,000 110,335 243,027 lg),61S 127.771 102.001 
341 57.80 54,10 0,550 0.557 17.50 1640 0.550 0.556 127.347 321 .693 0,000 110.335 265.419 268,620 134.i88 136.386; 
4 469 81,60 77,50 0.612 0,450 24.40 23.20 0,612 0,450 127,347 244.778 0,000 110.335 248,122 182,348 135.878 99,901 
493 47,30 40,30 0,553 0,427 14.30 12.20 0.554 0,427 127,347 283.466 0,000 110.335 245,826 189.699 129,594 99.738 
5 621 51,80 48,50 0,693 0,385 15,50 14,50 0,692 0,385 127,347 205,947 0,000 89.670 249,689 138,765 131,388 73,018 
645 38,20 31,70 0.683 0.440 11.50 9.60 0,665 0,440 127,347 244,778 0,000 89,670 272,952 175 856 137,938 811.738 
6 773 23,00 2 1,40 1,000 0,3()6 6,90 8,40 1,000 0,308 127,347 166,804 0,000 68,864 315,125 96,476 157,268 48, 158 
797 17,70 13,50 1,000 0,299 530 4,10 1 ,000.......JL~ _ 127":H7 _166,,8()4 _ 0,(100 _ 68.864 315.125 94, 119 157,266 47,065 
TABEL MOMEN RENCANA KOLOM PORTAL AS - 6 
l AN'rAJ KOlOM MElee KNm l a Ax ME, ky KNtn l a.kY Mkap,b-x ( KNm) M!ap,b- ( I<Nin l Mu,kx Kllh'1 l Mu~( KNm.l 
A TAS BAWAH a.ka u Ab ATAS BAWAH u,ka a,hb KIRI KANAH KIRI KANAN ATAS BAWAH ATAS BAWAH 
I 18 1,90 16.00 0,475 . 0,80 6,00 0,421 . 127,347 205,947 68,864 130.799 186,053 17,800 126,295 10,800 
42 8.20 20,80 0,225 . 100 3,60 0,704 . 127,347 166,804 60,884 130.799 70.8 20 21 800 202 805 9,840 
2 170 2,10 10,50 0,467 0,396 1.10 3,30 0.401 0,355 127.347 205,047 68,884 151,11 8 186,52 1 156,367 130,408 113,651 
194 28,30 33,80 0,502 0,619 0,80 3 70 0,667 0.507 127.347 205,947 68,884 130,799 197,491 243 649 199.967 152.030 
3 322 2,40 6,30 0,400 0,375 1,80 2,90 0.485 0,468 127,347 283,466 68,884 19 1.381 234 ,900 183,516 186.120 179,553 
346 28.10 28,70 0,440 0.4511 040 I 40 0,286 0,275 127,347 205,947 68,884 11 0,335 170,377 177,913 79.848 76 716 
4 474 2,60 4.00 0,619 0.388 1.70 1,90 0,630 0 .398 127,347 283,466 69.864 191.391 302.947 190,049 241 ,607 151 ,949 
498 35,80 34.60 0,581 0,547 1.00 1 20 0,580 0.462 127.347 166.804 68.884 110.335 195,418 190 35i 157,477 123.559 
5 626 1,60 1,70 0,640 0,298 1,00 1,10 0,526 0,367 127,347 244,778 68.884 191 ,381 288,415 134,404 195.923 136,493 
650 28.00 26.10 0,499 0,430 0,70 0.70 0,438 0.368 127,347 166.804 68,884 89.670 170.722 147 077 106.074 91 ,010 
6 778 0.90 0.70 1,000 0,292 0,90 0,80 1,000 0.421 127,347 205,947 68,884 151.116 399,687 116,575 320.288 134,858 
802 28,10 28.10 1,000 0.518 0.90 0.70 1.000 0.500 127.347 127.347 68,864 68.864 296,308 153.821 2 14,350 107.175 
TABEL PENULANGAN KOLOM PORTAL AS - 1 
fc' = 30 Mpa 
fy = 400 Mpa 
Sel. Beton = 30 mm 
L.AN'T,OJ KOlOM OIMENSilmml Nu Mu 1\kJ l.lu r 
1 2 • r As perkJ D.pasa"'l As. ada 
b h d IN l (Nmm) 0.8'Aa'O 85' fc' 0 8'Aa'0.85'fc"h ( nvn2! 
( rrrn2l 
I 13 500 500 450.5 108215a 263118000 0.2829 
0 ,1376 0.028 0,0336 7568,40 70022 7598.80 
37 500 500 450,5 1068296 318173000 0,2793 0.1664 O,Ol3 
0 .0396 8919 90 14 0 22 s118 sa 
2 165 500 500 450,5 000056 270516000 0,2353 0,1414 
0,028 0.0336 75a8,<40 20022 7598,80 
189 500 500 450.5 990111 239203000 0.2327 0,1251 0,028 0.0336 
7568 <40 70 0 22 7598,80 
3 317 450 450 400,5 717148 243027000 0,2315 
0.1743 0,035 0,0420 7569.45 :!() 0 22 7598.80 
341 450 450 400,5 722951 260620000 0,2333 0.1927 0,035 0,0420 
7569,45 20 0 22 7598,80 
4 469 450 450 400.5 !>339';5 248122000 0,1723 0,1780 
0.031 0,0372 6704.37 18 0 22 6839.92 
493 450 450 400.5 543161 2-45826000 0,1753 0 ,1763 
0,031 0.0372 6704.37 18 0 22 6838,92 
5 621 400 400 350,5 350403 24!1689000 0.1431 
0,2550 0,038 0,0456 6303,12 18 0 22 6838.92 
645 400 400 350.5 363120 272052000 0.1483 0,2788 
0,045 O,OS40 7570,80 20022 7598,80 
6 n3 400 400 350,5 166229 315125000 0,0679 0,3218 
0.045 0.0540 7570,80 20022 7598,80 
797 400 400 350.5 171373 315125000 0,0100 0.3218 0.045 
0,0540 7570,00 20 0 22 7598.80 
TABEL PENULANGAN KOLOM PORTAL AS - 6 
fc' = 30 Mpa 
fy = 400 Mpa 
"el. Beton = 40 mm 
-
lANTAI KOLOM OIMENSI lmml Nu Mu 1\kJ Mu 
r 1.2 • r As perlu Oipaoang As ada 
b h d (N I (Nmm) 0.8'Aa'U.95' fc' o.e· Ag'0 .85'fc"h ( mm2l 
( mn2 ) 
I 18 500 500 450,5 52'11 16 106953000 0,1378 0,0978 
O,Q2 0,0240 5406,00 16 0 22 6079,04 
42 500 500 450,5 1207020 79620000 0,3158 0,6416 0.020 
0,0240 5406,00 16 0 22 6079,04 
2 170 500 500 450.5 457293 106521000 0,1196 
0,0975 0,019 0,0228 5135,70 16 0 22 6079.04 
164 500 500 450,5 1021563 10749 1000 0,2671 0,1033 
0,026 0,0312 7027 00 20 0 22 7599.80 
3 322 450 450 400,5 368446 234900000 0,1103 
0 ,1685 0,026 0,0336 6055,56 10 0 22 0079,64 
346 450 450 400,5 624470 170377000 0,2661 0,1222 
0,029 0,0336 6055,56 16 0 22 6079.04 
4 474 450 450 400,5 303341 302947000 0,0979 0,2173 
0,033 0,0396 7130,91 20 0 22 7596,60 
498 450 450 400,5 616678 195418000 0,1990 0.1402 O,Q28 
0,0336 ~56 10 0 22 6079,64 
5 626 400 400 350,5 208245 288415000 0,0851 
0,2945 0.045 O,OS40 7570,00 20 0 22 7~98,90 
650 400 400 350.5 4216~3 170722000 0,1723 0,1743 0,031 
0,0372 5215,44 18 0 22 6079,04 
6 716 400 400 350.5 151008 207$87000 0,0817 
0,3040 0,045 0.0540 7570 80 20 0 22 7598,80 
802 400 400 350.5 214843 298308000 0,0878 0,3026 
0,045 0,0540 7570,00 20022 7598.80 
TABEL PENULANGAN GESER KOLOM PORTAL AS -1 
fc' = 30 Mpa 
ly = 320 Mpa 
Sel. Beton = 40 mm 
l.AHTAI KOLOM 
1 13A 
13 8 
37 A 
37 8 
2 165 
109 
3 317 
341 
4 469 
49J 
5 821 
645 
6 nJ 
797 
OIMENSI !mml 
b h 
500 500 
500 500 
500 500 
500 500 
500 500 
500 500 
450 450 
450 450 
450 450 
450 450 
400 400 
400 400 
400 400 
400 400 
Muk Ktflll Nu.k 
d ATAS BAWAH ( KN l 
450,5 263,118 174.27 1082,1580 
450,5 263,118 174.27 1082.1580 
450,5 318.173 149,59 1068,21160 
450.5 318.173 149,59 1oea 2980 
450.5 270,516 210,275 900,0560 
450,5 239 203 116 939 890,1110 
400,5 243,027 193,616 717,1460 
400,5 265 419 268,62 722,9510 
400,5 248,122 182.346 533,9550 
400.5 245 826 189.699 543 1810 
350,5 249.889 136,785 350,4030 
350,5 272.952 175,858 363,1200 
350,5 315.125 96,476 188,2280 
350.5 315125 94,119 171,3730 
Vu,k Vc ~ v. K£8. s OIPASANG 
I KN) ( N) I KN l (N\ GESEll lmm\ 
87.4n8 269200,5873 1.CS7116,00 -1 ZJ.«l.4 .59 TOK.PERI.U -183.499279 +10-200 
87.ffl6 0 1457116.00 14579&,00 PERLU 155,3173804 +10- 100 
83,5526 268368.3155 155921,00 -112485,32 TOK.PERI.U -201,34788 +10-200 
93 5526 0 155921,00 155921.00 PERLU 1.s 2315n5 +10-100 
137,3689 258502,2551 228948,10 -29554,16 TDK.PERI.U -788.208646 +10 - 200 
101 7260 257917,9687 169543 33 -88374,66 TDKPERLU -256 234694 +10-200 
124,7551 206139,945 207925.24 1785,29 PERLU 11276,2282 +10- 200 
152 5826 206476.8237 254304 29 47827,46 PERLU 420,9166019 +10- 200 
122,9909 1955118,9116 204964,76 9475,85 PERI.U 2124.492487 .10- 200 
124.4357 196043 1589 20739286 11349.70 PERW 1nJ.736386 +10-200 
110.9926 148005,1088 1841167,62 36982,51 PERI.U 476.3898585 +10- 200 
126 2314 148731.7088 213718.05 84987.34 PERLU 271,1003792 +10- 200 
117.6003 137482,0972 198000.48 58518,38 PERLU 301,069J923 . 10-200 
118.9269 137n8,0816 194878.10 57102,03 PERLU 308,5370464 ~10-200 
rABEL PENULANGAN GESER KOLOM PORTAL AS - 6 
;' = 30 Mpa 
t= 320 Mpa 
)el. Beton = 40 mm 
I.ANTAI KOLOM 
I 18A 
18 B 
42A 
42 8 
2 170 
194 
3 322 
346 
4 474 
498 
5 626 
650 
6 778 
802 
OIMENSI lrrvnl 
b h 
500 500 
500 500 
500 500 
500 500 
500 500 
500 500 
4 50 450 
450 450 
450 450 
450 450 
400 400 
400 400 
400 400 
400 400 
Muk KNm) Nu,k 
d ATAS BAWAH ( KN) 
450,5 18e.953 17,8 527,1180 
450,5 18e,953 17,8 527,1180 
450,5 79,82 21,88 1207,8280 
450.5 7962 21 as 1207,8280 
450,5 186.521 158,367 457,2930 
450,5 197 491 243,6490 1021 6630 
400.5 234,9 193.5160 365,4460 
400.5 170377 177 9130 824,4780 
400,5 302,947 180,0400 303,3410 
400,5 1~,4 18 180,3580 616 6780 
350.5 288,415 134.4040 208,2450 
350,5 170,722 147,0710 421.11930 
350,5 399,e87 116,5750 151,0080 
350.5 1- " 206,308 153,6210_ .....lH,8430 
Vu,k Ve vn Vs K£8. s OIPASANG 
CICN l C KN l IICNl I N l GESE.R lmml 
40,11506 236592,2353 Be251,00 · 168341,24 TDK.PERI.U -1 34,516375 tiO- 200 
40,11506 0 08251,00 08251,00 PERI.U 331,7849233 +10 - 100 
20,3000 276583,7877 33833,33 -242750,45 TOK.PERLU ·93.283888 910 · 200 
20 3000 0 33833 33 33833,33 PERI.U 689,3000828 ~10 - 100 
00,5394 232400,033 184232.38 -68257,65 TOK.PERLU -331 ,752589 ~10 -200 
126 0400 265640 7626 210066 67 -55574.10 TOK.PERLU -407,467766 +10 - 200 
119.5474 185787,944 199245,71 13457.77 PERI.U 1495.892144 9 10 ·200 
99,5114 212368 6802 165852 38 -46516,31 TOK.PERI.U -432.780956 +10· 200 
140,8550 182125,8025 234750,00 52634,20 PERI.U 382,4770543 t10 -200 
110 2220 200309 5348 183703 33 ·166011.20 TOK.PERI.U -1212,28041 +10-200 
120.8054 139882.778 201342,38 61459.80 ~u 286,661~ +10. 200 
80,7997 152078,33 151332,8e -745,47 TOK.PERI.U · 23633,4474 +10 · 200 
147,5034 138e12,4882 245839.05 109226,56 PERI.U 161,2986154 +10-200 
128~~ 140259,7609 214251,90 73992 14 PERI.U 238,1076136 9 10 - 200 
TABEL PERHITUNGAN DAYA DUKUNG TIANG PANCANG 
0 pond. = 0. ~0 m 
Dept. JENIS Ap As N1 N2 N Np Ns k Qp Qs Qu Q IJIO 
( m l TANAH (m2J 1m2) (T/m2) rn (TJ (T) (T) 
5 l~"'PUU''9 bertan>u 0,126 6,285 4 5 4,5 4,50 4,50 12,00 6,804 15,713 22,517 8,640 
10 lempmg berlanau 0,126 12,570 3 3 3,0 3,00 3,75 12,00 4,536 28,283 32,819 11,6001 
be,pas•r halus 
15 Pa!;ir h;:alus berlafl<Ju 0,126 18,855 1 2 1,5 10,50 3.00 12,00 15,876 37,710 53,586 20.506 
20 Lcmpll1g 0,126 25, 140 26 28 27,0 21,33 9,00 12,00 32,256 100,560 132,816 49,640 
25 lempt.ng 0,126 31,425 39 32 35,5 35,00 14,30 12,00 52,920 181,218 234,138 86,866 
30 lelllll"'l9 0,126 37,710 44 41 42,5 39,67 19,00 12,00 59,976 276,540 336,516 122,168 
35 lemptng 0,126 43,995 41 41 41,0 41,00 22,14 12,00 61,992 368,720 430,712 153,903 
TABEL PERHITUNGAN JOINT BEAM COLUMN PORTAL MELINTANG AS 1 
k:' :30 ,..,. Oolla Balok : 
tv :320 Mpo b 1't 300rnrn 
0,1 • fc' =-lMpa h • 500mm 
1,5{W >:~825Mpt~ d • 436mm 
LAN TAl AS Lk i Ud,l'l Lk• l..kl'l.n Mkt'lp.kf L'lkap,ka i1ld ••• lkl z;j •J he Ho h • • Vkol Nu.k Ckl • tkl Cko • Tka 
(m) (m) (m) ( .. ) (KNm) ( K.Nm) c ntm • (mm) 
'""" I ( mm - t_~~-l. !!''!-' ....i!). <m) .!._liN l_- iKN I IN l - !_N) - --1 c 3 2,5 7 G.~ 205,947 321 .693 47,7 63,93 412, 15 404.035 500 ~.on •I 5.5 07.47421219 1002.156 349762.6034 551340.5769 
0 7 6,5 3 tS 360.155 127.347 67.06 36.~ 402,47 417,73 500 ~0 • 5,_5 79.6765 .. 01 1068,296 626403.210~ 2 13398.3614 
2 c 3 2,5 7 G.~ 166,604 321 ,693 42,27 83,03 414.805 404.035 500 ~0 .\ 4 95.655~9769 900.G56 281447,8999 557340.5769 
0 7 6.5 3 2.5 321 .693 127.347 63.93 36.54 404.035 417.73 500 ~.ou .. ,, 87.35962769 8'!0.111 55734&.5709 213390.3674 
3 c 3 2.55 7 6,55 127 .347 283,400 30.04 57.74 417,90 407,13 450 450 • 4 79.23313359 717.146 213270.7307 481371.9874 
0 7 6,55 3 2.55 321.693 127.347 63.93 36.54 404.035 417.73 450 450 • 4 86.38245802 722.951 55734&.5769 213398.3674 
4 c 3 2.55 7 6,55 127.347 244.118 36.54 53.7 417.73 409.15 450 450 4 • 71.9975916 533.955 213398.3674 418781.8648 
0 7 6.55 3 2.55 283.466 127.347 57.74 36.54 407,1 3 417.73 450 450 • • 79.23313359 543. lij l 487377.9874 213398.3674 
5 c 3 2,6 7 e.G 127.347 205,947 36.54 47.7 417.73 4 12.15 400 400 • 4 63.93930Si4 350.403 213398.3674 349782.0034' 
0 7 6.6 3 2.6 244.778 127.347 53.7 36.54 409.15 4 17.73 400 400 .. 4 71 .14657836 363 12 418781.8648 213398.3674 
6 c 3 2.6 7 6.6 127,347 127.347 36.54 36.54 417.73 417.73 400 400 0 • 98.70134615 166.228 213398.3674 213398.3674: 
0 7 6.6 3 2,6 127.347 127.347 36.54 36.54 417.73 4 17,73 400 400 0 • 98.70134615 171 ,373 213398.3674 213398.36741 
TABEL PENULANGAN JOINT BEAM COLUMN PORTAL MELINTANG AS 1 
It' = lO M~a Dala Salek 
fy e 320 Mpa b . 300 IM1 
0,1 • It' = l Mpa h =500 mm 
I,S[k' = 8 25 Mpa d • 4 35mm 
Vjh VJ¥ Lf> l.g Null.g VC1l Vsh 
"" 
OlPASANG Vcv Vsu ~ OtPASANG 
( N I ( N) (PI~o ) ( n!m2l (l.'po) (N) (N) ( IM12) TUL JML lAPIS (N I (N)_ I llnm2) T\ll. ..I'.'L I.N'lS 
819548.97 819648,97 3,279 250000 ~.329 192109.92 627539,05 1961,06 4010 7 491907.65 327741,372 1024.19 2010 7 
760123.06 760123,06 3.040 250000 4,273 188059.09 572063.97 1787.70 4010 6 456182.11 303940.e539 949 .82 2010 7 
743132.68 743132.68 2,973 250000 3.600 129123,54 61 4009,14 1918,78 4010 7 445968,79 297163.e902 928.54 2010 6 
683369.32 683369.32 2.733 250000 3,560 124771,35 558597,97 1745.62 4010 6 410102.69 273~6.6234 853,96 2010 6 
621415.58 621415.58 3.009 202500 3,541 99338,51 522077,07 1631.49 4010 6 372922,71 248492.8765 716,54 2010 5 
684356.49 684356,49 3,380 202500 3,570 101934.24 582422.24 1820,07 4 010 6 410695.33 273661.1532 855.19 2010 6 
560182.64 560182.64 2,766 202600 2,637 0.00 560182,64 1750,57 4010 6 336158,82 224023,8196 700,07 2010 5 
621543.22 621543.22 3,069 202600 2.682 0,00 621543,22 1942.32 4010 7 372981 ,50 248561.7 168 776,76 2010 5 i I 
499241,66 499241,66 3,120 160000 2.190 0,00 499241 .66 1560.13 4010 5 299581,44 199660,2198 623,94 2010 4 
561033,85 581033,65 3,506 160000 2,270 0,00 561033,65 1753.23 4010 6 336662,63 224371,0193 701,16 2010 5 
328095,39 328095,39 . 2.051 160000 1,039 0.00 329095,39 1025.30 4010 4 196868,60 13 1226,7932 410.08 2010 3 
328095,39 328095,39 2,051 160000 1,071 0.00 328095,39 1025,30 4010 4 196868,95 13 1226441 5 41000 2010 3 
WIKA PILE CLASSIFICATION 
350 10 AI 1 a 30! 61S.7S 3111.11 46.H 92. 1 ~ lSO !. 2!. 
Al I 12 462 615 IS 3lH91 GGGI 8889 • 20 630 
8 I 16 6 16 615.75 JISSfo) SHG SS91 ~.00 900 
c 9 12 1.63 615 IS 376l4l 100.95 8326 6.00 12 03 
400 15 A2 1 12 ~ 62 7(.~.17 S40S.~9 ss 25 111.87 s so szs 
Al 7 16 616 JG!, 71 S4:l2.93 10.13 109.7 1 G.~O 9 IS 
B 9 17. 7.63 lGS 7l 5~~8.9~ 30.Ei 101.1 ~ 7.50 D SO 
l 10 710 w.n 5460 Of. a4B~ 106.83 I.SO 13 so 
c 9 16 IO. IB m.11 SS03.8 I 135.53 102 G2 9 00 18 00 
4;0 80 AI 7 12 ·162 929.9 1 1499}9 46.49 mn I .SO 1125 
A2 l 16 GIG 929.91 7532.03 59.97 13590 8 so 1275 
AJ 9 12 lbl 929.91 7S62.9G 61.~6 13~.0· 10 00 15 00 
I 20 7.79 929.91 1564.21 72.49 132.79 10.00 IS.OO 
5 1 24 9 24 929.91 759G.S I StOS 129.92 . 11.00 19.SO 
c 9 20 12.12 929.91 7G69.SG 108.62 123.85 1250 ?.500 
soo 90 AI 1 16 6.16 1159.25 10362.H 49AI 112.66 IO.SO 15.75 
A2 7 20 1.10 usns kl399.83 60.19 169.3~ 12.50 16.15 
~ 12 1.63 mm 10398.31 SG.02 HQ.GJ 1250 18.75 
Al I 2~ 9.24 115925 10431.22 70.32 166.2 I 1400 21.00 
8 1 26 10.18 mus 10474.61 80.48 1Gl05 15.00 27.00 
c 9 24 15.2/ 1159.25 '05Bl.H 10~.56 1SS.64 11.00 3400 
c:~ m AI 1 i l 7.70 ISlO PO 1m st2 1,6.00 23S.<O 11.00 2~!·0 
A2 1 2~ n~ ISIOBO 11303 33 )4,13 m.c.u 19.00 ?.S.SO 
Al 9 2~ 12.12 157060 11411.SS f-G.82 21G.t 9 22.00 3300 
7 :ll 12.32 ISIO.SO 113~8.00 69.38 225.62 21 0J J:lOO 
a 9 24 \~ 27 ISlO.SO 11490.53 &0.13 22 ll2 2S.OO ~ ~co 
c 9 32 iO ~G 1570.80 17G40. 44 11)2.69 21lEO 29.00 ss oo 
htl.i: : 
1. r~es 9'""'1·< comply to JIS A S331 . 1987 ond mo~ilitd lo suit ACI S~3 · 1919 ~ P.BJ 71. 
l . Spwl;.d Concrele cube Comp<rssiv< Sllcn~th is 600 KQ/tm2 ol 28 days. 
l. Woowablc lll<ll load is aplicablo to pile ac1in9 as a short s1rul. 
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